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Ein neues Krystallgoniometer. 

Von 

Dr. 0. Csapskl io Jena. 

(Mittheilung aus der optischen Wcrkstättc von C. Zeiss in Jena.) 

(Vorläufige Mittheilung.) 

Das liier zu beschreibende Goniometer (Fig. 1 und 2) unterscheidet sich 
von den mir bekannten bisherigen Konstruktionen im Wesentlichen ebenso, wie 
für astronomische Beobachtungen der Theodolit oder ein Universalinstrument von 
einem parallaktisch montirten Instrument. In der Tliat handelt es sich ja auch 
bei Bestimmung der gegenseitigen Neigungen der Krystallflächen nur um Winkel- 
messungen, und die Beziehung der Winkel aufeinander kann daher prinzipiell 
nach denselben beiden Methoden geschehen, wie die Bestimmung der relativen 
Sternörter. 

Die gegen wlirtig in Gebrauch befindlichen Goniometer sind im Wesent- 
lichen nichts anderes als Spektrometer, bei denen an Stelle des einfachen Tisch- 
chens eine Justir- und Zcntrirvorrichtung angebracht ist, welche dazu dient, je 
zwei, bezw. die in je einer Zone des Krystalis liegenden, zu untersuchenden 
Flüchen senkrecht zur Fcrnrohraxc zu stellen. 1 ) 

So sinnvoll die zu diesem Zwecke dienenden Einrichtungen aber sind und 
so vollkommen sie auch ihren Zweck erfüllen mögen, so ist doch unleugbar, 
dass dieselben einerseits eine erhebliche Vertheucrung des Instrumentes zur Folge 
haben, da sie fast den kostbarsten Thcil desselben bilden, und andererseits ver- 
ursacht die jedesmalige Neuzentrirung beim Uebergang von dem einen Flächen- 
system zu einem andern erheblichen Zeitaufwand und Mühe. Beide Uebelstände 
sind nach meiner Meinung nicht nothwendig mit dem Wesen der Sache verknüpft 
und werden durch die im Folgenden beschriebene Einrichtung vermieden. 

Die wesentlichen Punkte meiner Einrichtung sind die folgenden: 

I. Das mechanische Arrangement besteht in zwei zu einander senk- 
rechten Kreisen von gleicher Grösse H, V (Fig. a. f. S.). Der eine trägt die Beleuch- 
tungs- undBeobachtungs-Systeme (wie unten beschrieben in eins vereinigt), der andere 
den Krystall K. Vom rein geometrischen Gesichtspunkt wäre es gleichgiltig, mit 
welchem von beiden Kreisen das eine und mit welchem das andere verbunden ist. 
In praktischer Beziehung aber ist es unvergleichlich vortheilhafter, den optischen 
Ap/mrat am vertikalen Kreise anzubringen, d. h. um die horizontale Axe drehbar, 
und den Krystall mit dem horizontalen Kreise H zu verbinden, d. h. um die ver- 

*) Man «ehe u. A. die von den Herren Liebisch und Kues» konstmirten und in dem 
Bericht über rfie Berliner Gor, t*. J. 1879 sowie in dem Katalog des Herrn Fuess über 

physikalische Apparate beschriebenen Einrichtungen. 
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tikale Axe drehbar, und ihn annähernd in der Höhe der Axe von V anzubringen. 
Zu diesem Zweck erhebt sich über dem Kreise H und mit demselben ver- 
bunden die in der Figur dargestellte gegliederte Säule, welche oben in einen 
Zapfen von wenigen Millimetern Querschnitt endigt. Dieser Zapfen lasst sich 
um ein beträchtliches Stück in die Säule hinein- und aus derselben hcrausschrnuben 
und in jeder Stellung durch eine Klemmschraube arrctircn, wodurch der ver- 
schiedenen .Grosso der Krystalle Rechnung getragen werden kamt. Der Krystall 
selbst wird einfach auf die obere Flache des Zapfens aufgelegt, bezw. durch 
etwas Wachs oder dergl. mit derselben befestigt. (Diese einfache Befestigung 



des Krvstalls würde nicht mehr 




Abgesehen von den im Folgenden zu beschreibenden besonderen Einrich- 
tungen des optischen Apparates zur Beleuchtung und Beobachtung der Krystall- 
fliiehen ist nun klar, dass ein jeder solcher optischer Apparat, wofern er nur um 
die horizontale Axe des Vertikalkreiscs drehbar und so eingerichtet ist, dass das 
Licht in einer zum Vertikalkreis parallelen, durch die Axe des Horizontalkreiscs 
gehenden Ebene auf den Krystall geworfen, und das reHektirte in derselben Ebene 
von dem Beobachtungssystem anfgenommen wird — unter Zuhilfenahme der beiden 
vorgesehenen Drehungen, nämlich seiner eigenen um die horizontale und der des 
Krystnlls um die vertikale Axe — geeignet ist, jede Flüche de? Krvstalls zur 
Messung zu bringen, ohne dass an dem Krystall selbst irgend welche weitere 
Lagcnitnderang vorgenommen zu werden braucht, wenigstens insoweit diese 

V ;S. diese Zcitffchr. 1S90- S. I r ‘ u 1 J i *• Benutzung dieses Kry&taiirefraktometcrs 

«rar es überhaupt, welche mir die Konstruktion eines analogen Goniometers nahe iegle. ich habe 
das Krystallrefraktoieeter mit einer geringen zu diesem Zwecke angebrachten Hdfscinrichtung 
auch in seiner ursprünglichen Form von vornherein bereits mehrfach als Goniometer benutzt. 
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Krystallflächcn durch ihre Lago für (len optischen Apparat zugänglich sind. Die 
Verbindung der Ablesungen am Horizontal- und am Vertikalkreis ergiebt die 
Richtung der Flilchennormalen in genau derselben Weise, wie die Lage eines 
Sternes durch seine Deklination und Rektaszension bestimmt wird. Nur um 
die bei jeder Messung vorhandenen unzugänglichen (die aufliegenden und die 
diesen nahe benachbarten Flächen) der Beobachtung zugänglich zu machen, muss 
ein Umlegen des Krystalls erfolgen, welches aber ebenfalls keine weitere Justi- 
rung erfordert, sondern nur nöthig macht, zwei von den vorher der Messung 
unterworfenen Flächen noch einmal zu bestimmen, um die anderen mit ihnen 
in Verbindung setzen zu können. 

II. Der optische Apparat 
bezweckt in mehreren Richtungen 
eine Erleichterung bezw. Verbesserung 
der Beobachtungen. 

1. Es kommt die Methode 
der Autokollimation mit Hilfe des 
Abbe’schen Spaltokulars zur An- 
wendung. Die bei Anwendung des 
Gauss’schen Okulars oder überhaupt 
eins Fadenkreuzes als Signal be- 
stehende Lichtschwäche hat gerade 
bei krystallgoniometrisehen Unter- 
suchungen auch sonst schon zur Be- 
nutzung spaltförmiger heller Signale 
auf dunklem Grunde geführt. 1 ) Ein 
solches helles Signal auf dunklem 
Grunde ist von vornherein, in physio- 
logischer Beziehung, im Vortheil ge- 
genüber dem dunklen Fadenkreuz 
auf hellem Grunde. Es hat vor 
diesem den weitern Vorzug, dass man 
seine Dimension durchaus nicht auf 
die linienfürmige zu beschränken braucht, sondern dem Spalt eine ziemliche Breite 
geben kann, wenn nur die zu seiner Einstellung dienende Vorrichtung im Sehfeld 
des Beobachtungsfcrurohres eine dementsprechende ist, wie z. B. beim Abbe’schen 
Spektrometer. 5 ) Dies hat für die Anwendung wiederum den Vortheil, dass auch 
die Reflcxbildcr von unregelmässig gestalteten und selbst die von matten 
Flächen zur Wahrnehmung gelangen. 

Im vorliegenden Falle, wo das Signal nach zwei zu einander senkrechten 
Richtungen im Sehfeld eingestellt werden muss, kann demselben entweder eine 
symmetrische Form, z. B. die eines Kreuzspaltes, bezw. halben Kreuzspaltes 
(Winkels) oder die eines Kreises gegeben werden. Zur Einstellung dient ein 
kräftiges Strichkreuz in der Brennebene des Objektivsystems, wie in Fig. 3 dar- 
gcstellt ist. Das Signal selbst ist aus der versilberten Kathetenfläche eines 

t) Siehe z. B. die neuerlichen Bemerkungen hierüber von Schrauf, Omtff* Ztschr. f. 
Kry*t. 20. S. DO. ( 1892 .) 

Abbe, Neue Apparate zur Bestimmung des Lichtbrechung*- und Zerstreuungsver- 
mögens. Jena 1874. S. 13. 
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Reflexionsprismas ausgekratzt, welches nahezu einen Quadranten des Sehfeldes 
im Beobachtungsfernrohr verdeckt. 

Diese Kathetenfläche kommt in die Brennebene des Objektivsystems. Der 
andern Katbetenfläehc des Prismas steht ein kleines Glühlämpchen gegenüber, 
welches durch eine Kollektivlinsc Licht auf dasselbe sendet, wie in Fig. 4 an- 
gedeutet. Die Hinzunahme eines solchen Glühlüinpchens an .Stelle der sonst an- 
gewandten Lampen ist in dem vorliegenden Falle keineswegs eine Anpassung an 
die moderne Sucht, das elektrische Licht möglichst vielseitig zur 
Verwendung zu bringen, sondern durch die Nothwendigkeit geboten, 
das Fernrohr in sehr verschiedenen Lagen zu benutzen, wobei es 
unter Anwendung irgend einer andern Lcuchtvorrichtung sehr 
schwierig sein würde, das Signal in jeder Lage mit Sicherheit bc- 
ri». a. leuchtet zu haben. Dies ist aber offenbar der Fall bei einem mit 
dem Prisma festverbundenen Glühlämpchen (dessen Fassung in Fig. 2 oben 
sichtbar ist). 

Die Methode der Autokollimation ist für den vorliegenden Anwendungs- 
zwcck in einigen Beziehungen im Nachtheil gegenüber der Benutzung eines 
Kollimators, welcher das Licht unter grösseren Einfallswinkeln an der Krystall 
fluche reflektiren lttsst. Es wird niiinlich offenbar einerseits bei ganz regelmässigen 
Flächen die Intensität des reflektirten Lichtes für senkrechte Inzidenz eine 
geringere sein als bei schiefer Incidenz. Da aber der angewandte Winkelspalt ein sehr 
helles Signal ist, so dürfte dieser Ucbclstand kaum ins Gewicht fallen. Es giebt ferner 
bei ganz matten, diffus reflektirenden Flüchen die schräge Inzidenz ein viel aus- 

I ris nuf SchUltcn 

Spult 

===*=■ L- ^Okulnr 

'^Jleflexioitfpris rn « 
mit KoUcktiplinie 

© 

Glüh -Lämpchen 

Fig. 4. 
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gesprocheneres Maximum der Helligkeit in der Richtung der regelmässigen Reflexion. 1 ) 
(Dieser letztere Nachtheil lässt sich vielleicht durch ein Verfahren beseitigen, auf 
welches ich später zurttckzukommen gedenke.) Abgesehen aber von diesen beiden 
Fällen hat die senkrechte Reflexion den erheblichen Vorzug vor der schiefen, 
dass die Bilder des Signals bei etwas gekrümmten spiegelnden Flächen unver- 
gleichlich deutlicher wahrnehmbar sind, da bei schiefer Inzidenz, — selbst unter 
massigen Winkeln und bei geringer Krümmung der spiegelnden Fläche ■ — gleich 
eine erhebliche astigmatische Modifikation des Büschels auftritt, welche die 
Wahrnehmung des Bildes erschwert und die Messungen unter Umständen ganz 
bedeutend verfälscht.’) 

*) Vergl. Seeliger, Sitsungsher. Münch. Aknd, S. 201. (1888.) 

•) Vergl. W. Voigt, Einfluss der Krümmung der Prismcnflächcn auf die Messungen der 
Brechungsindices. Zeitn-Irr. f. Krgntallogr. 4% S. 504. 
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2. Das Objektivsystem des Beobachtungsfernrohrs ist so eingerichtet, dass 
die untersuchte Krystallfliiche nahezu in seinen vordem Brennpunkt zu liegen 
kommt, während das Signal, wie bemerkt, sich in dem hintern Brennpunkt des- 
selben befindet. Hierdurch kommt der in Fig. 4 skizzirtc Strahlengang zu Stande, 
welcher, wie ich an anderem Orte auseinandergesetzt habe 1 ), den Vorzug besitzt, 
dass bei demselben ein in der Einstellung des Okulars auf das Bild begangener 
Fehler bezw. eine Veränderung des Bildortes gegenüber der Pointirungsebene 
in Folge der Krümmung der Krystallflächen u. s. w. von möglichst geringem Ein- 
fluss auf die Messung wird. 

Eine Lagenänderung der reflektirenden Fläche, sei es in der Axenrichtung, 
sei es senkrecht zu derselben, ändert den Strahlengang nur unwesentlich und hat 
gar keinen Einfluss auf die Lage des Reflexbildes, kommt daher für das 
Messungsresultat nicht in Betracht. 

Durch ein vor dem Objektivsystems angebrachtes Reflexionsprisma ist 
das Fernrohr in ein gebrochenes verwandelt, was zur Bequemlichkeit des prak- 
tischen Bcobachtcns dient. 

3. Um den Krystall selbst zu beobachten, dient nicht eine Vorschlaglupe, 
welche zwischen Krystall und Objektiv eingeschaltet wird, sondern es wird mit 
einer eigens zu diesem Zwecke angebrachten ebenfalls vorschlagbaren Lupe das 
im Augenpunkt des Okulars auftretende Bild des Krystalls beobachtet. 
Ist eine Krystallfläche eingestellt, so dass ihr Reflexbild in der Brennebene des 
Objektivsystems liegt, so erscheint ihr dioptrisches Bild im Augenkreis des Okulars 
helllcuchtcnd. Mau kann auf diese Weise — wie bekannt und neuerdings wieder 
von Schrauf (a. a. 0.) besonders betont — die der goniometrischen Messung unter- 
zogenen Flüchen identifiziren und event. noch anderweitig untersuchen. 

4. In der Ebene dieses Augenkreises lü6St sich nun eine kleine Irisblende 
auf einem Schlitten seitlich in zwei zu einander senkrechten Richtungen ver- 
schieben. Hierdurch wird es möglich, diejenige Fläche oder denjenigen Theil 
der Fläche, welche der Untersuchung unterworfen werden soll, durch 
Verschieben und Zusammenziehen der Irisblende vollständig einzuschliessen, 
so dass nach Zurückschlagen der Bcobachtungslupo nur noch von dem be- 
treffenden Flächenstück Licht ins Auge gelangt. Es liegt auf der Hand, 
dass hierdurch nicht nur eine störende Erhellung des Sehfeldes durch das von 
benachbarten , namentlich matten Flächen sonst in dasselbe hineingelangende Licht 
vermieden wird, sondern dass unter gewissen Umständen (nämlich bei sehr 
geringer Neigung zweier benachbarten Flächon zu einander) fast nur auf diesem 
Wege die Zusammengehörigkeit einer Fläche und ihres Reflexbildes festgestellt 
werden kann. 

Ueber die nähere Einrichtung dieses Instrumentes und die mit demselben 
gemachteil praktischen Erfahrungen werde ich mir erlauben, in einem der nächsten 
Hefte dieser Zeitschrift Mittheilung zu machen. 

*) Theorie der optischen Instrumente. (Unter der Presse.) Breslau 1803. S. 164, auch 
iu Winkelmaun’s Handbuch d. iitytil: litt. Jl. 8. 180. 
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Ueber die Länge der Spektren und Spektralbezirke. 

Von 

Dr. W. LrOHne in Vegesstk. 

Als Maass für die einer Substanz znkommcnde Dispersion wird die Differenz 
der äussersten dem sichtbaren Theile des Spektrums ungehörigen Brechungsquo- 
tienten und zwar die der B- und H - Linie entsprechenden angesehen. Schon 
Fraunhofer hat in den Denkschriften der Münchener Akademie (1814 —1815. Bd. 17) 
eine Tabelle dieser Differenzen für verschiedene durchsichtige Stoffe angegeben nnd 
die Annahme gemacht, dass die Länge des Spektrums bei gleichem brechenden 
Winkel diesen Differenzen proportional sei. Die für die Vervollkommnung der 
optischen Instrumente so hervorragend wichtige Konstruktion achromatischer Ob- 
jektive erforderte eine Vergleichung der Länge der einzelnen Farbenbezirke des 
Spektrums und auch hier hat Fraunhofer zuerst eine Tabelle gegeben, in welcher 
dnreh die Quotienten 

11 — R C-B H-C 
Hl- Bi’ Ci-B,’ Oi — C, 



u. s. f. ein Bild sowohl des Verhältnisses der totalen, wie der partiellen Dispersion 
zweier Substanzen gegeben sein sollte. Für Flintglas No. 13 und Wasser liefert 
zum Beispiel jene Tabelle die Zahlen: 



H — B Ji—_B 

H,- B,~ ’ f - 



■■ 2,562; 



( I \ 

riflh 












U 



Ci-B x 

für die folgenden Bezirke 2,871; 3,073; 3,193; 3,460; 3,726, woraus ersichtlich 
sein sollte, dass das Spektrum des Flintglases 3,27 mal so lang sei als das des 
Wassers, dass aber der Bezirk von der B- bis zur O-Linic nur 2,ö62 mal so lang, 
dagegen der von der G- bis zur JALinie 3,726 mal so lang sei. Die Berechnung 
dieser Zahlen bis auf drei Dezimalen lässt vermuthen, dass Fraunhofer ihrer Ge- 
nauigkeit einen hohen Werth beimaass und in der That sind sie dem Zahlenwerth 
nach genau, da die Brechungsqnotionten für die den dunklen Linien entsprechenden 

Zahlen bis zur vierten Dc- 
■j v j zimale genau sind. Anders 

steht es allerdings mit der 
Frage, oh jene Quotienten 
in der That der wahre 
Ausdruck für das Liingen- 
verhültniss der Spektren 
und Spektralbezirkc ist. 
Zwei Voraussetzungen sind 
da auf ihre Berechtigung 
zu prüfen: 

1) oh die Spektren und 
die einzelnen Bezirke der- 
selben in ihrer Länge den 
Differenzen der Brechungs- 
oxponenten proportional 
sind. 

2) oh das Verhältniss der Länge der Spektralbezirkc bei ein und derselben 
Substanz vom brechenden Winkel des Prismas wirklich unabhängig ist. 






i 



Fig. 1 
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Bekanntlich wird das Spektrum stets im Minimum der Ablenkung ent- 
worfen; wir wollen die Falle betrachten, dass das Minimum für Roth (B) oder 
für Grün (E) oder für Violett (II) eingestellt sei. Den auffangenden Schirm (oder 
die Netzhaut) stellen wir im Abstande a senkrecht gegen den Strahl mit der geringsten 
Ablenkung auf. Dann ist im ersten Falle / = a . lg (8# — 8®) (Fig. 1), im zweiten 
l = /i + — a lg (8* — 5«) -f tg (8 W — 5*) (Fig. 2), im dritten l — a lg (Ö B — 8«), wie sich 
unmittelbar aus Betrachtung rechtwinkliger Dreiecke ergiebt. Da die in Frage 
kommenden Winkeldifferenzen (die 8 sind die Austrittswinkel, welche jedoch in den 
einzelnen Füllen nicht übereinstimmen, da jedesmal ein anderer Strahl die kleinste 
Ablenkung hat) nur klein sind, so können wir statt der trigonometrischen Tan- 
genten die den Winkeln entsprechenden Bögen nehmen, also l — a(t B — t B ) in allen 
drei Füllen. Die Länge des Spektrums ist dann proportional der Entfernung des 
Schirmes und der Differenz der Austrittswinkel des H- und B-Strahles. Bei Sub- 
stanzen von starker Dispersion und grossen Brechungswinkeln wird allerdings die 
Länge auch noch in 
geringem Grade durch 
die Wahl des am 
meisten abgelenktcn 
Strahles beeinflusst. 

Wir wollen nun 
stets ein Prisma mit 
gleichseitigem Quer- 
schnitt zu Grunde 
legen; dadurch wird 
der Sinus des im Mini- 
mum durchgehenden 
Strahles im Prisma 
stets 0,5 (sin 30°). 

Demnach ist, wenn 
Roth im Minimum 
durchgeht, der Sinus 
des Einfallswinkels 
— »tl 2 und sin r B = 
n n / 2 ,„, endlich sin !„= ««sin (60 — r Ä ); geht aber Violett im Minimum durch, so 
ist der Sinus des Einfallswinkels «»2 und sin r B = n B j2 H „, endlich sin i B = n B sin 
(60 — r B ). Beide Male ist (Schirmabstand = 1 gesetzt) die Länge des Spektrums 
gemessen durch i B — ig. Es ergiebt sich die Beziehung sin r B sin r B = */4. 

Für Flintglas No. 13 und Kronglas No. 9 ergiebt sich unter Zugrunde- 
legung der Fraunhofer’schen Werthe n B — 1,02774!) und = 1,525839, n ff = 1,671062 
und -= 1,546566 Folgendes: 




Flintglas: 

Min.: (30°) Min.: r„ (30°) 

m = 29° 8 ' 45" r B — 30° 53' 3" 

[00— r B ) — 30 51 15 (60 - r B ) «= 29 6 57 

i'a = 54 28 35 (Min.) i„ =56 40 15 (Min.) 

i w j= 58 58 40 i„ =52 22 4° 

4 30 5 = 4 17 35 
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Krön glas: 

Min.: r„ t (30°) Min.: r„, (30°) 

r„, = 29° 36' 45" r t , =.30° 23' 30" 

60-r„,=30 23 15 60-rg, =29 36 30 

ig, = 49 50 10 (Min.) «„,=50 39 0 (Min.) 

i„, = 51 29 10 J_ Ct =4 9 2 4 0 

i„, - «g, = 1 39 0 = 1 36 20 . 

Diese Berechnungsart hat für sich, dass man den Einfluss der Wahl des 
im Minimum durchgehenden Strahles rechnerisch ohne grossen Zeitaufwand ver- 
folgen kann, da die Beziehung sin r„ sin r„= */« die Rechnung vereinfacht. Es cr- 
giebt sich, falls B im Minimum ist, (H — B)/(//,— J3,) = 2,088, wahrend (i„— »„)/(»„— 's) 
2,73 bezw. 2,67 ergiebt. Dies giebt einen Unterschied von etwa .’155; das Flintglas- 
spektrum ist nicht zweimal, sondern 2% mal so lang als das Kronglasspektrum. 
Wir werden spater sehen, dass ähnliche Unterschiede auch für die einzelnen Be- 
zirke sich ergeben. Was den Unterschied in der Länge des Spektrums betrifft, 
falls verschiedene Strahlen im Minimum sind, so ist klar, dass das Spektrum am 
kürzesten ist, wenn der //-Strahl im Minimum sich befindet, weil da die übrigen 
Strahlen bereits zurückkommen. Bei einer stärker dispergirenden Substanz ist 
der Unterschied in der Länge noch grösser als bei Flintglas. Nehmen wir z. B. 
den Schwefelkohlenstoff («„=1,6182, «„=1,7020). Der Eiutrittswinkcl betrügt, 
wenn B im Minimum sein soll (r = 30°), ig = 54°0'30", wenn H im Miuimum ist, 
f„ = 58° 19' 15". Nennen wir die entsprechenden Austrittswinkel >£ und i„, so ist: 
sin ig = «j5/2«g sin i„' = ii„/2n„ 



Ü = 63° 


15' 10" 


ig = 50° 


17' 


15" 


iß = 54 


0 30 


t„= 58 


19 


15 


iß 9 


14 40 


*„ — *g — 8 


2 


0 . 



Nach Fraunhofer würde die totale Dispersion betragen: 

Schwefelkohlenstoff 1 _ „ Schwefelkohlenstoff ) .... 

Flintglas No. 13 1 ’ ’ Kronglas No. 9 f ’ 

Dagegen ist das richtige Längenverliältniss: 2,05 bezw. 1,87 und 5,60 bezw. 5,00. 
— Kassiaül hat eine ausserordentlich starke Dispersion («„= 1,5945, «„= 1,7025). 
Wir erhalten für B im Minimum: 



tg = 52° 52' 10", r„ = 27° 55' 22", (60 - r„) = 32° 4' 38"; = 64® 40' 45". 

>„ = 58 20 50 , i'b = 32 16 0 , (60_r„) = 27 4-1 0 ;ig = 47 54 10 . 



Es ist f„ - tg = 1 1° 48' 35", »„ - tg = 10° 26' 40". 

Die folgende Tabelle stellt die gefundenen Resultate noch einmal über- 



sichtlich zusammen. 


»ii - «» 


- ’B 


in — 's 


«g 


Kassiaül 


0,1080 


708,6' 


626,7' 


1,6207 


Schwefelkohlenstoff 


0,0838 


554,7 


482,0 


1,6439 


Flintglas No. 13 


0,0433 


270,5 


257,6 


1,6420 


Kronglas No. 9 


0,0207 


99,0 


96,3 


1,5330. 



Die Zahlen der einzelnen Reihen zeigen keine Proportionalität und es kann 
schon jetzt gesagt werden, dass die Länge des Spektrums nicht der Differenz 
der den äussersten Strahlen entsprechenden Brechnngsquotienten proportional ist, 
ja, dass das Verhältnis« der Längen sieh sogar ändert, wenn statt der //Strahlen 
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die H-Strahlen den symmetrischen Durchgang erhalten. Da man nun im All- 
gemeinen den J5-Strahl symmetrisch durchgehen lässt, so wollen wir unsere fol- 
genden Rechnungen, welche sich auf die partielle Dispersion beziehen, auf sym- 
metrischen Durchgang des Ä-Strahls begründen. 

Hier würde vor allem die Frage von Wichtigkeit sein, ob für ein und 
dieselbe Substanz die Länge der einzelnen Bezirke den entsprechenden Differenzen 
der Brechungsquotienten proportional sind. Ist das nicht der Fall, so giebt auch 
die bereits erwähnteTabclle vonFraunhofer, welche die Quotienten (C—B)/(C, — B,) 
u. s. f. enthält, keinen Anhalt für die Beurtheilung des Verhältnisses der Länge 
zweier entsprechenden Spektralbezirke von Prismen verschiedener Substanzen. 

Die folgende Tabelle giebt zunächst die vollständigen Durchrechnungen 
für solche Substanzen, deren Brechungsquotienten sehr genau bestimmt sind. 



I. Faraday’sches Flintglas. 





n 


*2? 


'l 


r, 


i 


M 


An 




B 


1,7050 




30° 22' 20“ 




! 57° 27' 


17' 


27 


0,63 


C 


1,7077 




30 19 10 




! 57 44 


71 


0,65 


46 


D 


1,7148 


59° 33' 10" 


30 10 50 




58 30 


94 


0,67 


(33 

57 


E 


1,7242 


30 


(60° — r,) 


59 33 


83 


0,69 


F 


1,7325 




29 50 30 




60 30 


125 












173 


0,72 


O 


1,7498 




29 31 0 




62 35 


153 


H 

1 


1,7651 




29 14 10 




63 57 


82 


0,54 








3yo 


601 


0,644 



» j 's 

B 1,5945 
C 1,5979 | 

O 1,6073 j 
E 1,6207 54° 7' 50" 

F ; 1,6858 
G | 1,6671 i 
H \ 1,7025 



II. 






30° 32' 40" 
30 28 28 
30 16 34 
30 

29 41 43 
29 5 Ü 
28 25 22 



Kassiaöl. 




r, 



51° 38' 
1 51 57 

52 50 
-r,) i 54 8 

: 55 38 

58 56 
j 63 4 



1 

At 


An 


i'/An 


19' 


34 


0,56 


53 


94 


0,56 


78 


134 


0,58 


90 


151 


0,59 


198 


313 


0,63 


248 


355 


0,70 


, 686 


1081 


0,635 



III. Schwefelkohlenstoff. 



ß 1,6182 

C j 1,6219 
D 1,6308 

E j 1,6439 
F ; 1,6555 | 
G j 1,6799 [ 
// 1,7020 



r, 



55° 16' 50" 



30° 31' 36" 
30 27 0 
30 16 0 
30 

29 46 54 
29 17 40 
28 52 40 



(60° 



5 



-n) 



52° 46' 
53 7 
53 59 

55 17 

56 28 

59 4 

61 36 



A« 


An 

i 


i; /A n 


21' 


37 


0,57 


62 


109 


0,49 


78 


131 


0,60 


71 


110 


0,61 


156 


244 


0,64 


152 


221 


0,69 


530 


838 


i 0,632 
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IV. Wasser. 



» *JP r ! ; r t ] * 

II j 1,3310 30° V 0" ! 41° 32)5 

C 1,3320 ! 30 5 30 41 37 

I) [ 1,3336 '• 30 2 40 41 45 

E 1,3357 41“ 54' 4" 30 (60“ - 41 54 



64,5 138 0,468 

In der ersten Reihe linden sieli die Brechungsexponenten, in der zweiten 
der Einfallswinkel des weissen Lichtes (E-Linie im Minimum der Ablenkung), in 
der dritten und vierten die Brechungswinkel ira Prisma, in der fünften die Aus- 
trittswinkel, in der sechsten und siebenten die Differenzen dieser Winkel und die 
der entsprechenden Brechungsexponenten, in der achten der Quotient dieser 
beiden. Derselbe giebt den Bruchtheil in Bogenminuten an, um welchen für eine 
Einheit der vierten Dezimale des Brechuugsexponenten sich die Ablenkung in 
dem betreffenden Spektralbczirk vermehrt oder vermindert. Ware dieser Quotient 
konstant, nämlich gleich dem für das ganze Spektrum gebildeten Quotienten, so 
würde in der That dio Differenz der Brechungsquotienten uns das Längcnverhült- 
niss der Spektralbczirke einer und derselben Substanz geben. Wären ferner die 
für die ganzen Spektren gebildeten Quotienten gleich, so würde das Verbfiltniss 
(C — B)/(0 1 — B,) u. s. f. der Brechungsquotienten auch das der Längen der Spek- 
tralbezirke sein. Beides ist nicht der Fall. Während Fraunhofer den Quotienten 
Am/ A n, als Maass der Spektrallünge nimmt, ist in Wirklichkeit der Quotient A i/A/, 
das Maass derselben. 

Nehmen wir als Beispiel Flintglas und Wasser. 





C - B 


Ü-C 


E— 1) 


F—E 


ß — F 


// — G 


Total 




c, - 4 


0,-0, 


i - O, 


l\ ~ 


«1 - f 'l ; 


»i-e, 


*tßl\ 


3,89 


5,75 


7,00 


4,96 


8,62 


5,12 


5,970 




2,70 


4,44 


4.48 


3,61 


5,40 


4,25 


4,353 


Quotient 


1,441 


1,295 


1,563 


1,374 


1,596 


1,205 


1,387 



! 



Wären die Quotienten sämmtlich gleich, so würde man die Annahme machen 
können, dass die einzelnen Bezirke unter sich in den Zahlen Aii/A«, die richtige 
Darstellung fänden, abgesehen von dem absoluten Werthe. Aber auch die Quotienten 
verändern sich nicht unwesentlich. Für Glassorten wird man im Allgemeinen an- 
nehmen können, dass mit dem Brechungsquotienten auch die Werthe Ai/Aß gegen 
die Werthe An/An, wachsen. Schon die Zahlen Ai/An für die Gesannntbreite des 
Spektrums zeigen für die vier obigen Substanzen annähernd ein solches Ansteigen 
0,649:0,035:0,632:0,468 gegen 1,7651 : 1,7025 : 1,7020 : 1,3448 (ff- Linie). Doch 
wird das nicht als Regel gelten können. 

Einen auffallend hohen Quotienten A//Au hat das Flintglas von Merz (etwa 



F 1,3380 

G 1,3412 

II I 1,3448 



29 56 10 
29 57 25 
29 46 10 



42 5, 

42 20 
42 37 



Ai 


An 


4, 7 in 


4J5 


10 


0,46 


8 


16 


0,50 


9 


21 


0,43 


j 11,& 


23 


0,50 


14,5 


32 


0,45 


17 


36 


0,47 
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70% Blei). Dasselbe hat H = 1,7894 und Ai/An =0,727. Der Einfallswinkel beträgt 
für E im Minimum 60° 36' 15"; ferner ist: 

(B)« =1,7218 r, = 30° 24* r, = 29°36‘ f = 58° 16' 

(/f) n, = 1,7894 r, = 29 8,25 r, = 30 51,75 t, = 66 37,5 

n, — n = 0,0676 t, — i = 8 21,5. 

Jedenfalls sollte man in der Praxis bei der Wahl verschiedener Glassorten diese 
Quotienten Ai/An stets berechnen, da sie Anhaltspunkte gewähren. 

Um die Frage zu beurtheilen, wie es mit der Dispersion der beiden Strahlen 
bei doppeltbrechenden Substanzen bestellt ist, gebe ich im Folgenden die flir 
Kalkspäth berechneten Wertlie. Die Brechungsquotienten sind Beer’s Höherer 
Optik entnommen. Es ist: 

oojj = 1,66354 ig = 56° 16' 52" 

tii/s = 1 ,48885 ig — 48 6 35 

(ds h = 1 ,65013 r, = 30° 16' 10" r, = 29° 43' 50" i« = 54° 55' 7" 

« = 1,68330 »1-29 36 45 »-, = 30 23 15 i„ = 58 22 37 

0,03277 Ai 217,5 *«-<//- 3 37,5 (217,5) 

7 — — ow»'* •» 1=1 "»wOt 

An .127,.) 

e» »= 1,48285 r, = 30° 8' 2“ r, = 29° 51' 58" i* = 47° 35' 50" 

£», » = 1,497 77 r, = 30 48 12 r, = 29 11 48 i„ = 49 52 50 

0,01492 ‘ Ai 77 _ » fl -i,= 1 17 (77) 

ÄJT = I49» = °’° 16 

Der Worth Ai/An ist beim ordentlichen Spektrum fast um ’/a grösser als 
beim ausserordentlichen. Demgemäss ist auch das von Fraunhofer zu Grunde 
gelegte Längenvcrhältniss An/An i = 3277/1492 = 2,19, das wirkliche Ai/Ai, = 2,80. 
Machen wir einmal die nicht völlig zutreffende Annahme, dass das Längenver- 
hältniss der Spektralbezirke den entsprechenden Differenzen der Brechungsexpo- 
nenten proportional sei, so ergeben sich folgende Ai: 



0) A i 


t» Am 


s A/ 


s A» 


A 

II 


19' 


283 


6‘ 


124 


10 


150 


3 


65 




2G 


400 


9 


180 


E 


33 


508 


12 


231 


29 


439 


10 


199 


F 


55 


827 


; 20 


380 


a 


47 


710 


IG 


307 


n 











Die Vcrtheilung der Frauniiofer’schen I.inicn auf das Spektrum kann 
für die meisten Fälle der Praxis in dieser Weise vorgenommmen werden. Das 
Längenverhältniss der Spektra verschiedener Substanzen ist dagegen stets dnreli 
Ermittlung der Dispersionswinkel festzustelleu. 

Wir haben bisher stets einen Prismenwinkel von 60° zu Grunde gelegt. 
Es fragt sich nun, ob die gefundenen Resultate auch für andere Prismenwinkel 
gelten, insbesondere, ob das Längenverhältniss der Spektra verschiedener Sub- 
stanzen ungeändert bleibt. Um dies zu entscheiden, habe ich fttr einen brechen- 
den Winkel von 30° die beiden Substanzen: Faraday sclies Flintglas und 
Schwefelkohlenstoff völlig durchgerechnet. 
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Zunächst ergicbt sich, dass die einzelnen Differenzen noch mehr überein- 
stimmen; ferner dass die Lüngc des Spektrums im ersten Falle um das 3,26 fache, 
im zweiten um das 3,21 fache verkürzt ist. Dieses Resultat berechtigt uns zu dem 
Schlüsse, dass für die Praxis das Längen Verhältnis» verschiedener Spektra als 
unabhängig betrachtet werden kann von der Wahl des Prismenwinkels. Bei sehr 
stark abweichenden Brechungsquoticntcn allerdings kann die Zahl wohl variiren. 
Z. B. ist bei einem Wasserprisma von 30° die Divergenz des 77- und 71 -Strahles 
26j.'i (die Winkel sind ig =» 20° 13, *5, i B — 20° 4'5, ig= 20° 30J8). Da wir für 
60 3 brechenden Winkel 6-1 hatten, so ist das Längcnverhältniss nur noch 2,45. 

Um die Längenzunahme des Spektrums für noch grossere Prismenwinkel 
beurtheilen zu können, habe ich noch den Strahlendurchgnng für ein Wasserprismu 
von 90° völlig durchgerechnet. 

Es ergeben sich folgende Werthc: 



Wasser (90°). 





" 




r, 


r . 


i Ai 


Aii 






R 


1,3310 


43° 


12* 10" 




69° 41(3 


14(4 


10 


1,44 


3,20 


V 


1,3310 


45 


3 30 




69 55,7 


22,8 


2,86 










16 


1,43 


r> 


1,3336 


45 

70° 43' 10" 45 


5 25 




70 18,5 


30,7 


21 


3,37 


1,45 


£ 


1,3337 


0 0 


30° - r, 


70 49,2 


3,00 


34,4 


23 


1,50 


F 


1,3330 


44 


54 5 




71 23,6 


3,44 










49,5 


32 


1,55 


0 


1,3412 


44 


46 0 




72 13,1 




3,47 


II 


4-1 


36 50 




58,7 


36 


1,88 


1,3443 


73 11,8 


3,2« 






210,6 


138 


1,525 
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Ai/An zeigt geringe Abweichungen. Der Quotient Am/L m giebt das Längen- 
Verhältnis« der einzelnen Spcktralbczirkc für ein Prisma von 90° und von 60° 
brechendem Winkel. Die äussersten Werthe 2,86 und 3,47 haben eine Differenz 
von mehr als 20 %. 

Unsere beiden anfangs aufgeworfenen Fragen müssen demnach streng ge- 
nommen verneint werden. Nur ganz im Allgemeinen gewähren die Brechungs- 
quotienten an und für sich diu Mittel, um Schlüsse über die Spektren, die ein- 
zelnen Bezirke und ihr Längenvcrhältniss für verschiedene Substanzen ziehen 
zu können. 



Astatisches Thoxnson’aches Spiegelgalvanometer von hoher 
Empfindlichkeit. 

Von 

Pr. P. Pnsrliru. 

Die astatischen Galvanometer haben den Zweck, zur Messung oder zum 
Nachweis sehr geringer Ströme zu dienen. Sic sind demgemäss auf hohe Empfind- 
lichkeit konstruirt. Die vier Rollen liegen sehr nahe an den Nadeln des astatischen 
Systems. Bei dem Thomson'schen Modell ist dies wohl am vollkommensten 
erreicht. Diese Galvanometer führen weiter sehr leichte Magnetsysteme und haben 
vor anderen Konstruktionen den Völlig einer hohen Empfindlichkeit bei kleiner 
Schwingungsdaucr und grosser Präzision. Sic haben den weiteren Vorzug, dass 
man ihre Empfindlichkeit noch sehr viel über die der besten käuflichen Instru- 
mente dieser Art steigern kann, wie kürzlich von Herrn Snow 1 ) geschehen ist. 

Die Herren du Bois und Rubens haben in neuester Zeit ein Galvanometer für 
die Praxis konstruirt, welches nach gefälliger privater Mittheilung ungefähr dasselbe 
'leistet wie das des Herrn Snow und damit die bisher besten Instrumente dieser 
Art erheblich übertrilft. Die Verbesserungen des Herrn Snow beziehen sich 
vorzugsweise auf das Rollensystem. , Auch das Magnetsystem ist verfeinert, aber 
seine Anordnung ist noch nicht so günsiig 'wie möglich, wie aus dem Folgenden 
hervorgehen wird. 

Bekanntlich soll man zur Erreichung hoher Empfindlichkeit leichte Magnet- 
systeme anwenden, welche nach Herrn Snow den Vorzug eines ^tarken magno- ( j 
tischen Momentes jedes der Magnetkomplcxe und eines kleinen GesammtCrägheits- 
momentes in sich vereinigen. Wie dies am Rationellsten zu machen ist, darüber 
habe ich keine Angaben gefunden. Ein weiteres Erfordemiss ist dann, dass duj^j^, 
Direktionskraft, welche die Ruhelage bestimmt, sehr klein sei, bezw. 'durch 
Astasirung von aussen sehr klein zu machen ist. Man kann diese Bedingung nur 
dadurch erfüllen, dass man sehr feine Suspensionen (Quarzfaden) anwendet und 
die Magnete möglichst regelmässig anordnet. 

Wie das magnetische Moment jedes der Magnetkomplexe möglichst gross, 
und zugleich das Trägheitsmoment des gesummten Systems möglichst klein wird, 
ergieht sich aus der folgenden Ueberlegung, deren Voraussetzungen nur angenähert 
richtig sind, welche aber zur Konstruktion eines Instrumentes führte, welches das 
oben genannte bisher beste Galvanometer, das von Herrn Snow, etwa achtmal 
an Empfindlichkeit übertrilft. Diese Ueberlegungen haben den weiteren Vorzug, 
dass sie den Weg zeigen, auf dem man erforderlichen Falles noch mehr er- 
reichen könnte. /W ; j 1 



*) Snow, Wied. Am. 47. S. 214. (1892.) 
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Die Voraussetzung ist, dass bei den dünnen Magneten, welche liier in 
Betracht kommen, das magnetische Moment einfach proportional ihrem Quer- 
schnitt und ihrer Länge sei: d. h. bei gleich langen Magneten von verschiedener 
Dicke ihrem Querschnitt, bei verschieden langen, aber gleich dicken proportional ihrer 
Länge. Diese Annahme wird um so richtiger sein, je kleiner die Qucrdimcnsioncn 
dieser Magneto im Verhültniss zu ihrer Länge sind. Auf Grund dieser Annahme 
ergiebt sich Folgendes: 

Befinden sich oben und unten nur je ein Magnet, und ist das Trägheits- 
moment aller übrigen Theilc des Systems gegenüber dem der Magnete verschwin- 
dend klein, so ist cs offenbar bei Verwendung von gleich langen Magneten gleich- 
giltig, wie dick sic sind, da das magnetische Moment sich in gleichem Maasse, 
wie das Trägheitsmoment ändert. Wenn aber in einem System die Magnete sonst 
gleich und nur »mal kürzer sind als in einem anderen, so ist in dem ersten 
System das Trägheitsmoment «’mal kleiner, das magnetische Moment aber nur 
«mal kleiner als in dem zweiten mit längeren Nadeln. Astasirt man beide 
Systeme zu der gleichen Schwingungsdaucr 1 ), so giebt das System mit den kürzeren 
Magneten n : mal grössere Ausschläge. 

Verwendet man mehr als je einen Magneten, so wächst das magnetische 
Moment mit der Zahl der Magnete, aber weniger schnell als das Trägheitsmoment, 
weil sich die nahe beisammen befindlichen Magnete gegenseitig schwächen. Den- 
noch ist es unerlässlich, dies zu thun, weil das System ausser den Magneten noch 
einen Halter für diese und einen Spiegel führt, deren Trägheitsmomente in Betracht 
kommen. Es wäre allerdings das Günstigste, nur je einen Magneten von so 
grossem Trägheitsmoment zu nehmen, dass dasjenige der übrigen Theile dagegen 
verschwindet, wenn die obige Voraussetzung für die hierzu erforderlichen dicken 
Magnete noch annähernd giltig wäre. Es kommt noch hinzu, dass es schwer ist, 
bei nur zwei Magneten eine genügende Astasirung zu erreichen. 

Wenn sich nun beispielsweise hei nahe beisammen befindlichen Magneten 
das magnetische Moment proportional der Quadratwurzel aus ilirer Masse ändern 
würde, wäre es das Günstigste, das Trägheitsmoment der Magnete gleich dem der 
übrigen Theile zu machen. Der Versuch zeigt, dass dies nicht das Günstigste ist, 
aber doch besser, als nur je einen schweren Magneten oben und unten anzuwenden. 

Als Material zu den Versuchen dienten verschieden starke Spiralfedern, 
welche in der Taschenuhr die Unruhe bewegen. Sic sind über dem Zylinder einer 
Lampe gestreckt, mit dünnem Kupferblech umgeben geglüht und gehärtet, und 
abwechselnd an einem starken Elektromagneten magnetisirt und längere Zeit hei 
100° C angelassen. 

Ihre Dicke betrug 0,01 bis 0,2 min, ihre Breite 0,1 bis 0,11 mm. Die kleinen 
Magnetchen wurden mit Schellack auf einem Glasfaden befestigt. Der Glasfadcn 
war möglichst dünn, aber doch so dick, dass er sich unter dem Einfluss der an 
ihm befestigten Magnete nicht verbog oder tordirte. Er war aber nicht kapillar, 
wie bei Snow, da sein Trägheitsmoment ja kaum in Betracht kommt. Dagegen 
ist es wesentlich, dass er möglichst dünn ist, damit die Magnete keinen zu grossen 
Abstand von der Axe erhalten. Die Spiegel waren aus mikroskopischem Dcck- 
glase von 0,05 bis 0,03 mm Dicke ausgesucht und sehr dünn versilbert und lackirt. 
Sie hatten oinen Durchmesser von 2 bis 4 mm und gaben in 3 m Skalcncntfemung 

*) Hei gleicher Schwingungsdauer ist die Direktionskrftft proportional dem Trägheits- 
moment, der Ausschlag wiederum umgekehrt proportional der Direktionskraft. 
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bei geeigneter Beleuchtung ein Bild, welches Zehntel -Millimeter zu schützen ge- 
stattete. Sie wurden mit üusserst wenig Wachs auf eines der Magnetsystcme ge- 
kittet. Die Systeme hingen an einem so dünnen Quarzfaden, dass dessen Torsion 
nicht in Betracht kam, d. h. dass man den Fadenhalter um 3fi0' drehen konnte, 
ohne dass sich die Einstellung des Systems änderte. Die Systeme wurden in 
einer geeigneten Multiplikatorrolle in Bezug auf ihre Leistungen verglichen. 

Es stellte sich zunächst heraus, dass Systeme mit verschieden dicken, aber 
gleich langen und sonst analog angeordneten Magneten sich sehr wenig von ein- 
ander unterschieden. Bei einer Länge von 4 mm ergaben 0,2 mm dicke Stäbchen 
schon ein schlechteres System; 0,02 mm dicke waren wiederum zu fein. Bei einem 
Gesammtgewicht von 8 bis 12 mg musste das der Magnete (5 bis 10 mg betragen, 
damit das System sich möglichst gut verhielt. Es war besser, diese 6 bis 10 mg 
durch Anwendung vieler dünner, als weniger dicker Magnete herzustellcn. Das 
beste dieser Systeme gab unter sonst gleichen Verhältnissen einen zweimal so 
grossen Ausschlag als die schlechtesten. Mit vieler Mühe war also wenig zu verbessen). 

Dagegen machte die Anwendung kürzerer Magnete ganz Beträchtliches 
aus. Ein System mit sonst gleichen, nur 2 mm, statt 4 mm langen Nadeln gab 
etwa den 3 fachen Ausschlag, und ein solches mit nur 1,5 mm langen Magneten 
schon den sechsfachen Ausschlag. Wurde nun aus so dünnen Stäbchen ein System 
mit 5 bis 6 mm langen Nadeln gemacht, dass dessen Trägheitsmoment ungefähr 
gleich demjenigen des Systems mit 1,5 mm langen war, so gab dies bei gleicher 
Schwingungsdauer 12 bis 14 mal kleinere Ausschläge. Nach obiger Voraussetzung 
muss die Masse der Magnete, welche « mal so lang sind, 1/n’ derjenigen der 
kurzen sein, damit das Trägheitsmoment beidemale das gleiche ist. Dann ist 
ihre Dicke 1/n* der kurzen und ihr magnetisches Moment 1/n’ der kurzen. 

Wenn hiernach der Weg zur Verfeinerung der Thomsonschen Galvano- 
meter der ist, die Länge der Magnete zu reduziren, so ist diesem Verfahren durch 
die Anforderung eine Grenze gesteckt, dass die beiden Magnetkomplexe möglichst 
gleich seien, und dass sümmtliche Magnete möglichst parallele Axen haben, da- 
mit der resultirendc Magnet ein recht kleines magnetisches Moment besitze. .Sonst 
kann das System mit den kürzeren Nadeln nicht zur gleichen Schwingungsdauer 
astasirt werden, wie das mit längeren. Ferner hindert die weitere Bedingung, 
dass das Trägheitsmoment des Spiegels nicht zu gross gegenüber dem der 
Magnete sei. Lässt sich die erstere Grenze durch die Geschicklichkeit des Ver- 
fertigers hinausschicbeu, so könnte man zweitens den Spiegel ganz entbehren 
nnd die Drehungen mit einem Mikroskop ablesen bezw. projiziren. 

Ich habe mich bei meinen Versuchen mit dem Nachweise dessen begnügt, 
was oben angegeben ist, und dann das beste System gemacht, welches mit den 
oben angeführten Mitteln, vor Allem mit den beschriebenen Spiegeln möglich ist. 
Es besteht aus je 13 Magnetchen von 1 bis 1,5 mm Länge, die zu beiden Seiten 
eines Glasfadcns einander parallel und von einander etwa 0,3 mm entfernt auf 
einer Strecke von 4 mm aufgeklebt sind und so je einen Komplex bilden. Von 
je 2 gleich langen Magnetchen ist immer einer oben uud einer unten befestigt. 
Der Spiegel hat 2 mm Durchmesser und ist 0,03 mm dick. Das gesainmte System 
wiegt 5 mg, der Spiegel allein weniger als 1 mg. Als Suspension genügt ein 
einige (5) cm langer Quarzfaden, der aber so dünn, oder dünner ist als die feinsten 
Spinnefäden. Derselbe hat nur die Aufgabe, das System zu tragen, ohne durch 
seine Torsion die Dircktionskraft zu vergrössern. Da diu Tragkraft mit der 2., 
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die Torsion mit der 4. Potenz der Dicke abnimmt, so ist diese Bedingung für die 
leichten Systeme erfüllbar. Quarzfäden lassen sich immer fein genug ziehen. Nur 
diese Eigenschaft der Quarzfäden ist hier benutzt. Die andere, das Fehlen 
einer elastischen Nachwirkung, kommt dem Galvanometer nicht zu Gute, da man 
am besten so dünne Fäden nimmt, dass ihre Torsion nicht merkbar wird. Für 
die Ruhelage entsteht somit kein wesentlicher Vortheil aus der Verwendung der 
QuarzfUden im Galvanometer. 

Das beschriebene Magnetsystem stellte sich sofort ostwestlich ein. Ist dies 
nicht sofort der Fall , so kann man es leicht dadurch erreichen, dass man immer 
den schwächeren Komplex wiederholt einem Magneten nähert, bis genügende 

Astasirnng vorhanden ist. 
Eine Glasscheibe hindert 
dabei zweckmässig die di- 
rekte Berührung der Mag- 
nete, bei welcher das System 
zerbrechen könnte. 

Für dies Magnetsystem 
habe ich nunmehr eine 
Rollenanordnunggebaut, und 
zwar derartig, dass die 
beiden oberen Rollen ohne 
Zwischenraum über den 
unteren liegen 1 ). Die Rollen 
haben 4cw Durchmesser. Sie 
sind nach dem günstigsten 
Axenschnitt konstruirt und 
mit Draht von variabelem 
Durchmesser versehen. Sie 
führen nach Snow’s Vor- 
gang keinen Rahmen. Der 
Durchmesser der Höhlung 
beträgt 5 mm. Die Rollen 
haben nur etwa : /t soviel 
Windungen als diejenigen 
von Snow. Die Windung 
mittlerer magnetischer Wirkung liegt aber den Magneten näher. 

In dieser Rollenanordnung gab das Instrument bei 60 Ohm Rollenwider- 
stand und einer ganzen Periode von 6 bis 7" bei 3 m Skalcndistanz 1 «am Aus- 
schlag für den .Strom 2,3 . 10'" Jmp. Die Schwingung hatte dann bei kurz ge- 
schlossenem Galvanometerkreis nur einen Umkehrpnnkt. Unter ganzer Periode 
ist dabei die Zeit vom Beginne der Schwingung bis zum Stillstände der Nadel 
verstanden. Bei geöffnetem, oder durch einen grossen Widerstand geschlossenem 
Galvanometerkreise erfolgten dann aber mehr (4 ) und etwas schnellere Schwingungen. 
Es liess sich noch weiter astasiren und zwar sehr bequem bis zu einer aperio- 
dischen Schwingung, die bei kurz geschlossenem Galvanometcrkrcise 20” dauerte, 
bei geöffnetem oder durch 5000 Ohm geschlossenem einen Umkehrpunkt und eine 

J ) Der Spiegel wird zweckmässig nicht auf ein* der Maguctkomplexe, sondern auf den 
Glasstub gekittet, und zwar über oder unter den Köllen. 
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ganze Schwingungsperiode von 15" hatte. Dann war seine Konstante etwa 

з, 3 . 10'” Amp. 

Das Galvanometer von Herrn Snow und diejenigen der Herren du Bois und 
Rubens geben unter sonst gleichen Verhältnissen etwa 8 bis 10 mal weniger. 

Bemerkenswerth ist die sehr starke Dämpfung, welche bei der sehr geringen 
Direktionskraft des Systems sowohl durch Reibung an der Luft, als durch In- 
duktion entsteht, und welche für eine gleiche Schwingungsdaucr wohl so stark, 
wie in den Glockenmagnet-Galvanometern ist. 

Durch Anwendung von Rollen mit Rahmen aus elektrolytischem Kupfer, 
deren Höhlungen ausgefüllt sind, und nur einen kleinen kugelförmigen Raum zur 
freien Bewegung der Magnete haben, lässt sieh leicht eine so starke Dämpfung 
erzielen, dass eine Schwingung von 3" aperiodisch verläuft. Die oben be- 
schriebenen Rollen liessen sich bei meinem Galvanometer mit solchen Austauschen. 
Die Empfindlichkeit war in diesen letzteren etwa 2,5 mal geringer als in denjenigen 
ohne Rahmen. Die untersten Windungen hatten aber auch einen Durchmesser 
von 10 statt 5 mm und der Zwischenraum zwischen den Windungen der vorderen 
und hinteren Rollen musste 2 mm statt 1 mm genommen werden, damit Raum für 
den Glasstab und den Q.uarzfadcn blieb. Wenn nicht so sehr auf höchste Empfind- 
lichkeit, sondern auf schnelle Einstellung gesehen wird, verdient dies Rollen- 
system den Vorzug. 

Die Proportionalität der Ausschläge mit den Stromstärken ist sehr befrie- 
digend. Die Präzision ist eine eben so gute, wie in den besten bisherigen käuf- 
lichen Galvanometern dieser Art, welche unter sonst gleichen Verhältnissen etwa 
100 bis 1000 mal kleinere Ausschläge geben. 

Den Aufbau des Galvanometers mit den Kupferrolleu zeigt die Figur (a. v. S.), 
sowie cs von der hiesigen Firma Janssen & Fügner nach meinen Angaben in 
sehr korrekter Weise ausgeführt ist. Ich brauche eine so hohe Empfindlichkeit 
für bolometrischc Messungen. Das Instrument lässt sich aber auch mit 10 bis 
20000 Ohm Rollcnwiderstand hersteilen und kann dann für Isolationsmessungen 

и. s. w. gute Dienste leisten. Ein Ausschlag von 1 mm entspricht dann einem Strom 
von etwa 2 . 10“'* Amp. Dieser Strom würde 14 Millionen -Jahre brauchen, um 
1 mg Wasser zu zersetzen. 

Hannover, November 1892. 



Ueber die Methoden der Distanzmessung zweier Sterne 
mit dem Heliometer. 

Von 

Dr. L. Ambro im in GOtlingtn, 

Die nachfolgenden Ausführungen sind veranlasst durch eine Mittheilung 
Dr. D. Gill's, Königl. Astronomen an der Sternwarte am Kap der Guten Hoffnung, 
in No. 3132 der Astronom. Nachrichten. Diese Abhandlung hat wiederum direkte 
Beziehungen zu den Untersuchungen desselben Astronomen, welche er bei Gelegen- 
heit einer Triangulation von Sternen unternommen hat und die zur Festlegung der 
Positionen des kleinen Planeten Viktoria (Bestimmung der Sonncnparallaxe) benutzt 
worden sind. — Der nächste Grund Gill’s zu seinem Artikel in No. 3132 der Astron. 
Nachrichten war der, dass die Distanzen zwischen den Sternen von verschiedenen 
Beobachtern verschieden gemessen worden waren, und dass zwischen den Messungen 



Digitized by Google 




18 AmBKOHX, IlKLIOMXTBBMB»SmGEN. ZriTUCHRirT rt*B I KSTREKEJfTKS KETfT»E. 



desselben Beobachters sich bestimmte Unterschiede zeigten, je nachdem die 
gemessene Distanz gross oder klein war. 

Gill hat zur Erklärung dieser Verschiedenheiten die verschiedenen Mes- 
sungsmethoden miteinander verglichen und hat so für einen Thcil derselben eine 
Erklärung gefunden, während andere Unterschiede sich dadurch nicht auf klären 
lassen. An dieser Stelle soll nun aber der letztere Zweck Nebensache sein; wir 
wollen uns nur mit den von Gill nufgezählten Messungsmethoden beschäftigen und 
mit der Hcrleitung der durch diese bedingten Korrektionen der abgclcsencn Distanzen. 

Bekanntlich wird bei den Distanzmessungen mit dem Heliometer so ver- 
fahren, dass man die beiden Bilder des Sternpaares durch Verschiebung der 
Objektivhälften und Drehung derselben um die mechanische Axe des Fernrohres 
in eine solche Stellung zu einander bringt, dass das Bild des Sternes a der 
Hälfte I mit dem Bilde des Sternes b der Hälfte II zur Deckung kommt Würde 
man in dieser Stellung die Skalen der Objektivschieber ablesen, so hätte man in 
bekannter Weise die Distanz der beiden Sterne. Nun ist cs aber thatsüchlich 
nicht angebracht, die erwähnten beiden Bilder zur Deckung zu bringen, weil 
man diese selbst nur mit geringer Genauigkeit beobachten kann. Man lässt des- 
halb die beiden Bilder durch 
Drehen des Objektivkopfes (bei 
den älteren Heliometern) oder 
des ganzen Fernrohres (bei den 
neueren Heliometern) durch ein- 
ander hindurchpendeln und be- 
obachtet die gegenseitige Stellung 
der beiden Bilder zu einander. 
In der Art und Weise, wie 
man diese Stellung der beiden 
Bilder zu einander auffasst, 
liegt nun der Unterschied in der Beobachtungsmethode. 

Denkt man sich in Fig. 1 die beiden Objektivhälften I und II so weit aus- 
einandergeschraubt (ich nehme bei diesen Darstellungen nur Rücksicht auf Helio- 
meter, bei welchen sich die beiden Objek- 
tivhälften symmetrisch zur mechanischen 
Axe des Fernrohrs verschieben), dass 
das Bild b‘ mit dem Bild a" zusammen- 
fällt, so wird nach Obigem c e" un- 
mittelbar die Distanz der beiden 
Sterne a und b sein (wenn c‘ und c" 
bezw. die Zentren der Objektivhälften 
sind). Nach dem Gesagten ist diese 
Methode aber unthunlich und man 
dreht deshalb die Schnittlinie SS' um 
den Punkt 0 (Mechan. Axe des Fern- 
rohrs). Damit wird Folgendes bewirkt: 
Die Bilder von a und b, welche früher 
von I in a und b‘ (Fig. 1) entworfen 
wurden, werden jetzt nach a b' (Fig. 2) und die Bilder von a und b, welche früher 
von II in a" b" (Fig. 1) entworfen wurden, werden jetzt nach a" b“ (Fig. 2) rücken. 
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Ein ganz analoger Vorgang findet statt, wenn die Schnittlinie nach der 
andern Seite hin aus der Lage in Fig. 1 herausgedreht wird, so wie es die Fig. 3 
veranschaulicht, c und c“ sind die Mittelpunkte der beiden Objektivhiilftcn I und II 
und diese werden durch die eben angedeutete Drehung um den Punkt 0 Kreis- 
bogen beschreiben. Da aber die Lage der Sterne, d. h. die Richtung ihrer Vor- 
bindungslinie im Raume dieselbe bleiben muss , so müssen die Bilder dieser Sterne 
a und b die Stellungen a b‘ bezw. a“ b“ annehmen. Für gewöhnlich werden im 
Gesichtsfeld nur zwei dieser Bilder, entweder a“ und b‘ oder a' und b“, wie in den 
Fig. 2 und 3 angedeutet, gleichzeitig sichtbar sein (nur auf diesen Fall bezieht 
sich diese Methode der Beobachtung). Da nun im Gesichtsfelde der Hlteren Helio- 
meter keinerlei Marken angebracht sind, um irgend eine Richtung ihrer wahren 
Lage nach zu fixiren, so ist man bei der Beobachtung nach dieser Methode darauf 
hingewiesen, danach zu streben, dass die Linien a" b‘ in Fig. 2 und 3 dieselbe 
Richtung im Raume in beiden Lagen 
der Schnittlinie einnehmen; dies kann 
aber nur dadurch erreicht werden, dass / 
mau die beiden Objektivhälften etwas ■ 
weiter voneinander entfernt, als es beim \ 
wirklichen Zusammenfallen der Bilder z 

a " und b‘ geschehen würde. Die Folge \ 
davon ist, dass man nach dieser Methode 
die Distanzen etwas zu gross misst. 

Ich bemerke hier aber ausdrücklich, rl * J - 

dass es selbstverständlich nur möglich ist, diese gleiche Richtung der Verbindungs- 
linie a"b‘ durch Veränderung der Distanz e" c zu erzielen und nicht dadurch, dass 
man die Sterne scheinbar um c und c Kreise beschreiben lässt und dann die Radien 
dieser Kreise vergrössert , wie es die Gill 'sehe Auseinandersetzung scheinbar ver- 
langt. Die Entfernung der Sternbilder vom Zentrum der 6ie erzeugenden Objektiv- 
hälfte ist natürlich nicht in die Willkür des Beobachters gestellt, da diese eben durch 
die Distanz der beiden Sterne bedingt ist; ebenso ist die Richtung dieser Distanz 
nicht um die Punkte c und c" drehbar, sondern nur die Distanz und Richtung 
von c und c“ ist willkürlich veränderlich, aber nicht die von ab' und a"b“. Will man 
die Grösse der nach Obigem noth wendigen Korrektion der Distanz ablciten, so hat 
man nur nöthig, den Unterschied der Strecken y' 0 und c'O bezw. y“0 und c'O zu 
bestimmen. Die Summe dieser beiden Differenzen wird angeben, um wie viel man 
die Entfernung y‘ y" grösser genommen hat als die Entfernung c c“, d. h. a‘ b‘ 
bezw. a“ b". Es wird nämlich dann c und c" so viel verschoben werden (längs 
SS“), dass sich die Bilder o" und b‘ auf der Linie a ß, d. h. in a und ß befinden; 
die Strecken c‘ b' *= y‘ ß und c" a" ■= y“ a sind aber die thatsäcldichen halben 
Distanzen; die in ß bezw. a errichteten Lothe gehen dann durch den Punkt 0 
(sie bilden eben die Linie aß, die mit c b‘ und c“ b" um y‘ und y“ geschlagenen 
Kreise berühren sich dann nicht mehr in O i und cs ist somit: 
y' 0 — y“0 — y‘ß sec 9 y“xsecy, 

y' y“ 2 c b' sec 9 2 c" a“ sec 9- c'c“ sec 9, 

also die Korrektion: c c" — y‘ y“ c c" — c c" sec <p = c‘ c“ (1 — sec 9). 

Daher: \ = c'c" y' y“ — A (sec 9 — 1) 

^ t't" - y' r“( 8ec 9 ~ >), 

2 * 
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da man für den Fall, dass 9 ein sehr kleiner Winkel ist, welches hier stets 
eintritt, im zweiten Gliede der rechten Seite auch A mit vertauschen kann. 

Es ist aber dann y‘ y" die abgelesenc Distanz und A die wahre 1 ). 

Die eben beschriebene Methode wird bei weitem am meisten zur Anwen- 
dung gelangen und nicht nur bei den älteren Heliometern, wo keine festen Marken 
im Gesichtsfeld hergestcllt werden, sondern auch bei den neueren, wie cs z. B. hier 
in Göttingen geschieht; denn es ist fraglich, ob die weiter hin zu besprechende 
Methode mit Benutzung fester Marken einen Vortheil gewährt 2 ); dieselbe hat aber 
bestimmt den Nachtheil, dass bei ihr meistens Feldbeleuchtung hergestcllt werden 
muss, wie Dr. Gill selbst angiebt. Bevor ich auf diese Methode näher cingehc, 
möchte ich noch eine Bemerkung über die Realität der oben abgeleiteten Korrektion 
anfitgen. Würde man wirklich so beobachten, wie oben angegeben, so muss auch 
die gefundene Korrektion angebracht werden! Ich habe aber während einer Reihe von 
Jahren, in denen ich mich fast ausschliesslich mit Heliometermessungen beschäftigte, 
mit besonderer Sorgfalt auf den physiologischen Vorgang bei der Beobachtung 
geachtet und bin im Grossen und Ganzen dazu gekommen, dass ich glaube, man 
beobachtet thatsächlich das Durcheinandergehen der beiden Bilder und nicht die 
Richtung der Linie a ß; wenigstens ist die Distanz a ß bei der eigentlichen Schätzung 
so klein, dass keine reelle Korrektion mehr nöthig wird, denn obgleich ich wohl 
die Sternbilder weiter auseinander entferne, als für das gänzliche Verschwinden 
der Korrektion noch zulässig wäre, so benutze ich diese so gebildete längere 
Strecke a ß doch nicht mehr zur Schätzung, sondern verschaffe mir damit nur 
einen gewissen Moment der Ruhe für das Auge, von dem aus ich aufs Neue das 
„Durcheinnndergchcn“ der Sternbilder verfolge. — Das ist wenigstens das, 
was mir im Laufe der Zeit als der wahre Vorgang bei der Messung erschienen 
ist. Selbstverständlich kann diese Auffassung der Dinge auch eine rein individuelle 
sein; indess hat die Ausgleichung meiner Vermessung der 16 helleren Sterne der 
Plejadcn unter sich sowohl als im Vergleich mit den Elknischen Distanzen keines- 
wegs das Gegentheil meiner Auffassung dargethan. 

Die neueren Heliometer, bei denen sich das ganze Fernrohr in einer Wiege 
um seine mechanische (bei zusammengeschraubten Objektivhälften zugleich optische) 
Axe dreht*), gestatten nun noch eine andere Methode der Beobachtung grosser 
Distanzen, welche dadurch ermöglicht wird, dass sich mit dem Objektivkopf , d. h. 
mit der Schnittlinie der Objektivhälften zugleich auch das Okular und die Faden- 
platte hinter demselben dreht. — Es wird dadurch die folgende Anordnung der 




Messung ermöglicht: Denkt man sich wieder wie in Fig. 1 
die Sterne zunächst zur Koinzidenz gebracht, dann aber 
-s' ebenfalls aus dem angeführten Grunde die Schnittlinie gedreht, 
so wird dasselbe cintrctcn, was oben schon beschrieben ist. 
Gleichzeitig mit der Schnittlinie wird sich aber auch ein aus 
vier Metalllamellen bestehendes Quadrat (Fig. 4), dessen Seiten 



parallel bezw. senkrecht zur Schnittlinie orientirt sind, mit gedreht haben und es werden 



■) Natürlich abgesehen von den verschiedenen anderweitigen Korrektionen wegen Re- 
fraktion, Temperatur u. s. w. 

" Wenn es sich nicht um Messungen von Positionswinkeln handelt. 

*1 Bei dem hiesigen Repsold'schen Heliometer ist die mechanische A»e des Fernrohres 
eigentlich nicht auch die Drehungsaxe, doch bleiben sich beide während der Drehung parallel, 
was fiir diese Frage gleichbedeutend ist. 
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die Sternbilder a" b', welche vorher in Form eines einzigen Bildes in das Quadrat 
gebracht waren, auseinander gegangen sein, und zwar bei der Drehung im einen 
Sinne so, wie es Fig. 5, und hei der Drehung im andern Sinne so, wie es Fig. 6 
zeigt. Jetzt hat man aber im Gesichtsfelde selbst einen Anhalt zur Festlegung 
irgend einer Richtung, nämlich die Seiten des Quadrates. Benutzt man die beiden 
auf der Schnittlinie senkrechten Lamellen, so wird man dahin streben, die sich bei 
der Drehung in Position zwischen diesen Lamellen bewegenden Sternbilder überall 
in gleichen Abstand von den Lamellen zu halten ; d. h. man wird versuchen, die 
Verbindungslinie a“ b' in Fig. 5 und 6 parallel zu den Lamellen K F u. G H zu machen. 

Das kann aber nur dadurch erreicht werden, dass man die Entfernung 
c' c“ verkleinert, um a" nach a und b' nach ß zu schieben, aber es ist auch 
hier wohl zu beachten, dass diese Aendcrung nicht erreicht werden kann durch 
Veränderung von c b‘ oder c“ a", sondern nur durch Verkürzung der Distanz c c", 
also nur dadurch, dass man diese Entfernung kleiner macht als den Abstand 
der beiden Sterne a und b. Man misst also in diesem Falle mit den Skalen 
des Objektivschiebers den Abstand y y" (Fig. 6 ) anstatt c c“ . Der Unterschied 





beider beschriebenen Methoden beruht darin, dass man im ersten Fall der Linie aß 
eine feste Richtung im Raume, im zweiten Falle aber eine fest bestimmbare 
Richtung zu einem sich bei der Drehung im Positionswinkel mit bewegenden Theile 
des Instrumentes giebt. Dieser letzte Umstand ist aus den Figuren ü und 7 in der 
G ill'schen Abhandlung wieder nicht genugsam ersichtlich, da er dort die Lamellen 
E F uud G H gegen die Schnittlinie gedreht erscheinen lässt, was doch beim 
Instrument nicht der Fall ist. Es kommt nun auch im zweiten Falle darauf an, 
die an die abgelesene Distanz y‘ y“ anzubringende Korrektion zu bestimmen. Es 
ist a y“ <=a" c“ = ß y = b' c = */s A, wenn A wiederum den wahren Abstand der 
Sterne n und 6 bedeutet. 

Da aber in diesem Falle aß senkrecht zu c c" bezw. S S‘ ist, so hat man 
y‘ 0 ■= y" 0 = y' ß cos V — t“* cos ¥t wo 9 dieselbe Bedeutung wie früher hat. — 
Die Korrektion von y'O + y“ O auf <■' 0 + c" 0 ist also: c‘ O — y‘ 0 + c"0 — y" O 
c‘ c" — y‘ y" A — y' y “ = A — (y‘ ß + y" a) cos tp 
= A — (c‘ 6* + c" a") cos cp 
— A — A cos 9 . 

ThatsUchlich ist ja auch hier A nicht bekannt, sondern nur y' y", aber es 
wird für sehr kleine Werthe von 9 einerlei sein, ob man A oder y y“ setzt, also 
darf mau auch wie im ersten Fall schreiben: 

r c" A y‘ y" -t- y‘ y" (1 — cos 9 ). 
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Praktisch betrachtet misst man also im ersten Fall die Distanzen im Ver- 
hältnis von sec 9 : 1 zu gross und im zweiten Fall die Distanzen im Verhältnis 
von 1 : cos 9 zu klein. 

Dr. Gill hat in den Aslr. Nuchr. No. 3132 ein Täfelchen für die Grösse der in 
Rede stehenden Korrektionen gegeben, indem er dieselben für bestimmte Werthe 
von A (Distanz der Sterne a und b) und von 9 gegeben hat; dabei hat er den Werth 
von 9 nicht durch seinen Winkelwerth, sondern durch die Längen der Strecken 
3.0 — po, ausgedrückt in Sekunden des grössten Kreises, fixirt. Ich reproduzire 
dieses Täfelchen hier, um eine Vorstellung von der betreffenden Korrektion zu 
geben, wobei ich aber bemerken will, dass man Distanzen unter 5 Bogenminuten 
nicht mehr auf die eben angegebenen Arten zu messen pflegt, sondern nach 
anderer gleich zu besprechender, und dass weiterhin Ausschläge der beiden Sterne 
gegeneinander von mehr als 10 w kaum mehr in Betracht zu ziehen sind. Die 
Werthe sind folgende: 



100 " 


0“126 


200 


0,052 


500 


0,025 


1000 1 


0,012 


2000 


0,006 


5000 


0,002 


7000 


0,002 



'/»*? 

10 " | 20 " 

| 0"50 I 2"00 

’ 0,25 | 1,00 

0,10 0,40 

0,05 0,20 

0,025 0,10 

j 0,01 0,04 

I 0,007 ; 0,03 



Bemerkungen. 



Die Tafelwerlhe sind 
im Falle I als nega- 
tive und im Falle II 
als positive Korrek- 
tionen au die abge- 
legene Distanz anzn- 
bringeti. 



Ist die Distanz der beiden Sterne so klein, dass man entweder drei Bilder 
oder gar alle vier Bilder zugleich im Gesichtsfeld haben kann, so empfiehlt es 
sich, die Messungen in anderer Weise als oben angegeben zu machen. Kann 
man nur drei Bilder im Gesichtsfeld haben, oder ist das vierte Bild etwa durch 
Abblenden so schwach geworden, dass man es nicht mehr wahrnehmen kann, so 
pflegt man den drei Bildern die in den Diagrammen Fig. 7 und 8 gezeichneten 
Stellungen zu geben, d. h. man macht nach und nach die Winkel nh'a", b‘ a" l" 





LA' 


• ) f ' 

a‘‘ 


C* tfr 




k * 


*) c’ 

Fl». 


7 . 



*. V i 


b ** (t 


i 








■p ™ 



Fi», s. 



durch Schätzung zu 90°, wobei die in den Diagrammen angedcuteten doppelten 
Stellungen von a" zu b " nach einander hergestellt werden durch Drehung im 
Positionswinkel. Die eingeklammerten Punkte (b“) bezw. (a!) zeigen die Stellen 
der unsichtbaren Bilder an. — Betrachtet man den hier geschilderten Vorgang 
an der Hand der Figuren 2 und 3, so sieht man leicht, dass hier dieselbe 
Methode angewendet wird wie im ersten Fall, und dass man also auf diese Weise 
die Distanzen zu gross misst. Das eben geschilderte Verfahren hat aber einen 
Nachtheil, nämlich cs lässt sich demselben ein gewisser Mangel an Symmetrie 
nicht absprechen, welcher in der einseitigen Schätzung des „Rechten Winkels“ be- 
gründet ist. Dieser letztere Uebelstand fällt auch nicht weg, wenn man mit Hilfe der 
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Lamellen die drei Sternbilder in Beziehung zu jenen in gleiche Stellungen bringt, da 
man dort auch von dem Winkel abhängig ist, den diese mit einander einschliessen. 
Bei Verwendung der Lamellen würde dann die Korrektion als positive auftreten. 

Aus dem angeführten Grunde wird man diese Methoden nur im Nothfalle 
anwenden und wenn irgend möglich zu einer anderen übergehen, bei der es aller- 
dings erforderlich ist, dass man alle vier Sternbilder zu gleicher Zeit im Gesichts- 
feld hat. Die Anordnung, welche man dann den Messungen giebt, ist schon von 
Dr. Franz in Ko. 36-19 der Astronomischen Nachrichten beschrieben und auch von Gill 
in der No. 3133. Der Vorgang dabei ist der folgende: 

Denke man sich wieder den Zustand wie in Fig. 1, aber derart, dass man 
alle vier Bilder « a" , V b" im Gesichtsfeld hat. Dreht man nun im Positions- 
winkel, so werden die vier Bilder die in Fig. 2 und 3 angedeuteten Stellungen 
einnehmen. Da man aber nun alle vier Bilder sieht, kann man danach streben, 
die Linion a' b" und b' a“ immer senkrecht auf einander zu stellen. Diese Stellung 
wird sofort da sein, sobald nur vorher das Bild b' mit dem Bilde a" genau zu- 
sammenfiel. Die Diagramme Fig. 2 und 9 werden dies ohne Weiteres veran- 
schaulichen. Man stellt eben dann stets einen Rhombus her, dessen vier Seiten gleich 
den Distanzen der Sterne a und b sind und in welchem c b‘ — c a‘ — c' 0 und c" b" 
= c" a" — c" 0 ist. Da aber weiterhin a‘ c +c‘ b' = a" c" + c" b“ = A = c c" ist, so 
hat man bei dieser Stellung der Bilder zu einander unmittelbar die richtige Distanz 
abgelescn. Es ist also bei dieser Methode 
die Messung der Distanz ganz unab- 
hängig von dem Anschläge, d. h. von der 
Entfernung der Bilder b' und a" von 
einander. Bei allen früheren Methoden 
musste man zur Ableitung der Korrektionen 
diesen Ausschlag auf irgend eine Weise 
(durch Ablcsen des Positionskroises oder 
durch Schätzung) ermitteln. Die letzte 
Methode wird daher bei kleinen Distanzen, 
so lange es sich nicht um Sterne von 
sehr verschiedener Helligkeit handelt, vor allen anderen den Vorzug verdienen. 

Wird die Distanz zwischen den Sternen kleiner als etwa 30 Bogensekunden, 
dann muss man zur Messung der „doppelten Distanz“ übergehen. Zu diesem 
Zwecke schraubt man die beiden Objektivhälften, von Fig. 1 ausgehend, noch 
weiter auseinander und zwar so weit, dass die vier Bilder der beiden Sterne in eine 
gerade Linie zu liegen kommen, auf der sie drei gleiche Intervalle a — b ; b 1 — a , 
a" — b“ abschneiden. Man sieht leicht ein, dass für diesen Fall dio Zentren der 
beiden Objektivhälften c und c“ um 2 a' b‘ oder 2o"li‘' von einander abstehen 
müssen, vorausgesetzt, dass beim Zusammcnschraubon der Objektivhälften die 
optischen Axen beider auch wirklich zusammenfallen, d. h. dass die sogenannte 
optische Koinzidenz wirklich vorhanden ist. (Dieser Zustand der Instrumente ist 
auch bei allen obigen Betrachtungen vorausgesetzt.) Sollte diese optische Koin- 
zidenz nicht vorhanden sein, so muss die Grösse dieses Fehlers, der bei so kleinen 
Distanzen einen grossen Einfluss hat, irgendwie bestimmt und in Rechnung ge- 
bracht werden, etwa dadurch, dass man die beobachtete Distanz mit der Secante 
desjenigen Winkels muitiplizirt, welchen man erhalten würde durch die halbe 
Differenz der Ablesungen des Positionskreises bei beiden Lugen der Objektivhälften. 




Digitized by Google 



24 



Kleixkr»: Mittiieii.umokx. 



Zeitschrift rtfm IssTucvixrisiirsuit. 



In neuerer Zeit pflegt man bei Heliometermessnngen sich sehr häufig eines 
Reversionsprismas vor dem Okular zu bedienen; man erlangt dadurch den Vortheil, 
dass man der Richtung der Bewegungen der Sterne beim „Durcheinanderpendeln" 
immer eine bestimmte Stellung zur Verbindungslinie der Augen des Beobachters 
zu geben im Stande ist. Es ist nicht zu leugnen, dass durch Anwendung eines 
solchen Prismas konstante Fehler in der Schätzung der Richtung der Linie a ß 
eliminirt werden können, zumal wenn man danach strebt, durch entsprechende 
Drehung des Prismas diese Linie immer senkrecht zur Verbindungslinie der Augen 
zu stellen. — Es ist aber auch ersichtlich, dass dieser Vortheil namentlich bei 
den Methoden 1, 3 u. 4 zum Ausdrucke gelangt, dagegen wohl weniger bei der 
zweiten Methode, da dort durch Drehung des Prismas nicht nur die Linie zß, 
sondern auch die Lamellen EF und OH mitgedreht erscheinen. 



Kleinere (Original-) MUthellungen. 

Einführung einheitlicher Gewinde für die Befestigungsschrauben der Feintechnik. 

Am 5. und 6. Dezember v. J. tagte in München unter dem Vorsitz des Mitgliedes 
der Physik. -Techn. Reichsanstalt, Herrn Prof. Dr. Lern an, die zweimal, zuerst wegen 
der Choleragefahr, dann wegen des Todes des Direktors Loe wen herz verschobene Ver- 
sammlung von Fachmännern behufs Aufstellung von Nonnen für die Befestigungsschrauben 
der Feintechnik. Die eiugehenden Beratungen, an welchen Dclegirte vieler Behörden, 
Vereine und hervorragender Firmen des In- und Auslandes sich betheiligten, führten zu 
unveränderter Annahme der Vorschläge der Reichsanstalt, wie sie im vorigen Jahrgänge 
dieser Zeitsehr. S. 329 dargelegt worden sind. Ein eingehender Bericht Uber diese Ver- 
handlungen dürfte demnächst veröffentlicht werden. 



Referate. 

Strahlung der atmosphärischen Luft. 

Von C. C. Ilut ch ins. American Journal of Science, III. 43. S. 35T. {1892.) 

Es ist bekannt, dass schon vor Jahren Tyndall sich eingehend mit experimentellen 
Studien über die Wärmestrahlung der Gase beschäftigt hat; anlehneud an diese früheren 
Untersuchungen und im Besitze der neueren, ungemein empfindlichen thermome tri sehen 
Hilfsmittel zur sichern Messung so geringer Wärmemengen, wie sie auf dem Wege der 
Strahlung von bewegten und erwärmten Lnftmassen ausgehen, versuchte Herr Hutchins 
insbesondere absolute Daten über die Grösse der Wärmestrahlung atmosphärischer Luft 
festzustellen. Zu den Messungen wurde eine Thennosäule aus Wismut!» , Antimon und 
Zinnlegirungen verwendet, die sich vorteilhaft vor der früher benutzten Eisen -Xickel- 
kombination (Proced. Americ. Acad. Vol. 24) durch ihre Empfindlichkeit und Beständigkeit 
der Angaben auszeichnete. Die Dicke eines Wismuth -Antimonstreifens betrug ungefähr 
0,03 mm bei 0,5 mm Breite und 5 wtf« Länge; vereinigt sind dieselben zu einem dünnen 
Kupferscheibchen geringster Masse von 1 bis 2 mm im Durchmesser. Der Widerstand 
des thermoelektrischen Kreises stellte sich bei dieser Kombination auf etwa 4 bis 5 Ohm. 

ln Anbetracht der eigentümlichen Umstände, unter welchen hei Bestimmung der 
Strahlung atmosphärischer Luft operirt werden muss, schien cs Verf. praktisch, wieder 
von der Tyu dal Fsclien Methode auszugelien , bei welcher erwärmte und bewegte Luft- 
massen zur Verwendung gelangen. Dieselbe wurde jedoch im einzelnen verbessert, indem 
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die bewegte Luftsäule w inner, aber von gleichem Druck wie die umgebende Atmosphäre 
war, und sich in stets bestimmten, messbaren Dimensionen hielt Zu dem Ende wurde 
eine 3 Fass lange Eisenröhre von 2 1 /* Zoll (engl.) Durchmesser unter einem Winkel 
von ungefähr 4f»° aufgestellt und durch einen oder mehrere Bunsenbrenner von unten 
erwärmt; die atmosphärische Luft trat unten durch ein grosses Loch in die Rohre ein 
und entwich, wenn letztere erwärmt war, in kräftigem Strom am obem Ende. Dünne, 
passend angebrachte Schinne verhinderten Luftströmungen auf der äussem Fläche der 
Röhre; ferner war die letztere so montirt, dass deren oberer Thcil mittels Schnurlauf in 
vertikaler Ebene aus ihrer Stellung bewegt und nachher wieder in ihre frühere Position 
zurück gedreht werden konnte. Bei den folgenden Experimenten wurde nur gewöhnliche 
atmosphärische Luft benutzt; sie war weder gereinigt noch getrocknet, denn es würde 
dabei wenig gewonnen worden sein, da die Strahlung in hohem Grade abhängig ist von 
der Berührungsfläche zwischen der warmen und kalten Luft, in welcher mehr oder 
weniger immer eine Mischung st&ttfinden muss. Dieser Umstand ist hier besonders her- 
vorzuheben, da der Wärmeverlust beim Kontakte der reinen, wärmeren und der kalten, 
ungereinigten Luft in mehrfacher Beziehung als ein weniger bestimmtes Problem bezeichnet 
werden muss als das der Strahlung gewöhnlicher Luft von homogener, wenn auch 
einigermaassen variabler und unbestimmter Komposition. Variationen in der Zusammen- 
setzung verursachten stets starke und plötzliche Aenderungen in der atmosphärischen 
Strahlung; daher mussten die Beobachtungen möglichst rasch unter den günstigsten Bedin- 
gungen ausgefiihrt werden. 

Bei Ausführung der Beobachtungen war die Thermosäulo beständig auf einen grossen 
Lcslie’schen Kupferwürfol gerichtet, welcher Wasser von Zimmertemperatur und ein in 
Zelintelgrade getheiltes Thermometer enthielt. Vom Galvanometer aus liess der Beobachter 
mittels des Schnurlaufs die Röhre in eine solche Stellung fallen, dass der warme Luft- 
strom in einer Entfernung von 3 cm vor der Oeflnung der Thcnnosäule vorüberstrich und 
eine Ablenkung des Galvanomctermagneten bewirkte, worauf dann die Röhre sofort wieder 
in ihre frühere Stellung zuriiekgedreht wurde, so dass die warme Luft die Thermosüule 
nicht mehr bestrahlen konnte. Die Breite des Luftstromes füllte die Oeflnung der 
Thermosäule vollständig aus und liess zudem noch einen ziemlich breiten Rand übrig. 
Ist der Faktor des Apparates für die Reduktion auf absolutes Maass bestimmt, so ergab 
sich dann in einfacher Weise das absolute Strahlungsverinögen h der Luft, d. h. in 
Grammkalorien diejenige Wärmemenge, die pro Sekunde von einem Quadratzentimeter 
einer Luftsäule von 1 cm Dicke ausgestrahlt wird bei der Temperaturdifferenz von 1° 0 
zwischen Luftsäule und Umgebung. — Derartige Messungen sind an acht Tagen ausgeführt 
worden; die Resultate jedes einzelnen Tages stimmten ganz befriedigend überein, aber 
unter denen der verschiedenen Tage herrschte wenig Uobercinstimmung. Insbesondere 
zeigte sich die Feuchtigkeit als von ganz erheblichem Einfluss auf das Strahlungs- 
Vermögen; dasselbe ergab sich auch für ganz geringe Beimengungen von trockener Kohlen- 
säure oder Leuchtgas. So fand Verf. am 7. Dezember bei einer Temperatur von 120° 
der w'nrmen Luft eine mittlere Ablenkung von 64 Skalentbeilen; durch Beimischung einer 
geringen Menge reiner, trockener Kohlensäure stieg die Ablenkung auf 140 Skalentheilc, 
und als noch ein kleiner Betrag Leuchtgas hinzutrat, erfolgte eine so grosse Ablenkung, 
dass sie anf der Skale nicht mehr gemessen werden konnte. 

Im Mittel ans allen Beobachtangsreihen ergab sich für das absolute Strahlungs- 
Vermögen der Luft in Grammkalorien bei der Tempernturdifloronz t — t* zwischen Luft- 
sfiale und Würfel die Beziehung: 

h = 0,000001 133 4- 0,000000007 1 1 (/ - t 4 ). 

Spezielle Untersuchungen über den Einfluss der Dicke der strahlenden Schicht 
zeigten insbesondere, dass, wie schon betont, die atmosphärische Strahlung in hohem 
Maasse von der Oberfläche abhängt, in welcher die wurme und die kalte Luft sich be- 
rühren und dies würde nach II u ich ins nothwendig darauf hindeuten, dass ein erhitztes 
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Gas alle oder fast alle Strahlen absorbirt, die es selbst ausstrahlt und dass eine Strahlung 
nur dort stattfindet, wo ein Teinperatnrnbfall innerhalb der Grenzen der Molekular- 
wirkung existirt. 

Atis den Versuchen mittels einer sehr reinen Quarzplatte betreffs des Verhaltens 
der atmosphärischen Strahlung gegenüber absorbirenden Medien liess sich der Schluss 
ziehen, dass die erhitzte Luft nur sehr langwellige Strahlen aussendet, da dieselben den 
Quarz in keiner irgend merklichen Weise zu durchdringen vermochten. J. M. 

Apparat znm gleichförmigen Vermischen grösserer Mengen pulverfönniger Körper. 

Von C. Mann. Zeit sehr. f. analyt. Chemie. 31, S. 410. 

Beim Vermischen grösserer Mengen (von mehreren Kilogrammen) fein vortheilter 
Substanzen ist man oft ungewiss, ob man der Mischung auch die gewünschte Gleich- 
massigkeit ertheilt hat. Um dies sicher zu erreichen, vertheilt Verfasser die gut zer- 
kleinerte Substanz — vornehmlich Erzproben — auf zwei nebeneinander an eine Hand- 
habe genietete Siebe, welche jedes in 1 qcm 400 Maschen haben. Unter diesen Sieben 
wird auf einer durch Kurbel oder Turbine drehbaren Scheibe eine flache Schale aus 
Blech ziemlich langsam herumbewegt; in dieser Schale überlagern sich die aus den 
Sieben herabfallendcn Pulver in sehr dünnen spiralförmigen Schichten; wiederholt man 
die Operation mehrmals, so erzielt man in verhältnissmässig kurzer Zeit eine sehr voll- 
kommene Mischung. F. 

Apparat zum Zeichnen von Magnetisirungskurven. 

Von Prof. J. A. Ewing. Nature. 40. S. 552. (1892.) 

Auf der diesjährigen Versammlung der British Association in Edinburg führte 
Ewing in einer sehr interessanten Vorlesung einen kürzlich von ihm konstruirten Apparat 
vor, der dazu dient, die magnetischen Eigenschaften eines stark maguetisirlmren Materials 
in kürzester Zeit auf graphischem Wege festzustellen , so dass es seihst möglich ist, die 
das magnetische Verhalten eines Körpers charakterisirende Magnetisirungskurve direkt zu 
pbotograph iren. 

Bringt man einen magnetisirbaren Körper, z. B. einen Eisenstab, in ein Solenoid 
und sendet durch das letztere einen von dem Werthe Null an bis zu einem gewissen 
Maximum wachsenden Strom, so lassen sich die zu beliebigen Werthcn der magnoti- 
sirenden Stromstärke gehörigen Werthe der Maguetisirung nach verschiedenen Methoden 
ermitteln; sind erst zusammengehörige Werthe von Stromstärke und Magnetisirung in 
grösserer Zahl bekannt, so kann man die Magnetisirungskurve des Materials zeichnen. 
Lässt man dann die Stromstärke von dem Maximum an wieder abnehmen, so fallen 
bekanntlich die Kurven für ansteigende und abnehmende Magnetisirung nicht zusammen. 
Das Eisen (und ebenso die anderen ferromagnetischen Metalle) haben das Bestreben, 
in dem jeweilig vorhandenen magnetischen Zustand zu verharren, sic zeigen Hy steresis. 
Wenn die Stromstärke wieder den Werth Null erreicht hat, ist die Magnetisirung nicht 
Null, wie zu Beginn, sondern es bleibt ein grosser Theil (unter Umständen über 90 J) 
der erreichten maximalen Magnetisirung als remanente zurück. Wir können das magnetische 
Verhalten noch weiter verfolgen, indem wir jetzt die Stromrichtung umkehren, das Eisen 
also im entgegengesetzten Sinne m&gnetisiren ; die Stärke des (negativen) Stromes möge 
wieder numerisch bis zu demselben Maximalwerth wie vorher Anwachsen, dann bis zu 
Null abnehmen und von neuem in der ersten (positiven) Bichtuug bis zu dem Maximal- 
werth steigen. Trägt inan die zusammengehörigen Werthe von Magnetisirung und Stromstärke 
vom ersten Maximum bis zum zweiten Maximum auf derselbon Seite graphisch auf, so erhalt 
man eine geschlossene Schleife, die sogenannte vollständige Magnetisirungskurve 
(Fig. 2 a. S. 28), welche nach dem w issenschaftlichen, auch in derTcchnik angenommenen Sprach- 
gebrauch einen Magnctisirungszyklus darstellt. Der Flächeninhalt der Schleife gieht 
direkt ein Maas* für die zum Ummagnctisircn des Eisens aufzuwendende Arbeit; dieselbe 
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setzt sich in Wärme um und ist somit für andere Zwecke verloren. Da namentlich in 
Wechselstromtransformatorcn eine grosse Anzahl solcher Magnetisirungszyklen in der Sekunde 
durchlaufen werden, so ist eine genaue Bestimmung dieser Kurven gerade Hir die Elektro- 
technik zur Zeit von sehr grosser Bedeutung. Wollte man die gewöhnlichen magnetischen 
Messmethoden benutzen, so würden hierzu umständliche Beobachtungen nöthigsein, welche 
überdies noch ein von magnetischen Störungen freies Laboratorium voraussetzen. In der 
letzten Zeit sind deshalb wiederholt Versuche gemacht worden, für die Technik brauch- 
bare, rasch arbeitende Apparate zu konstruiren. 

Der äusserst sinnreiche, automatische Apparat von Ewing ist in Fig. 1 schematisch 
dargestellt. Er vereinigt in sich ein dem Lippmann’schcn im Prinzip ähnliches Galvano- 
meter zur Messung der 
Stromstärke und ein Magnet- 
ometer besonderer Kon- 
struktion (gewissermaassen 
eine Umkehrung des Gal- 
vanometers) zur Messung 
der Magnetisirung. Die An- 
gaben beider werden auf 
einen einzigen Spiegel über- 
tragen , dessen Azimuth sich 
proportional dem magneti- 
sirenden Strome, während 
sich seine Neigung gegen 
die Vertikale proportional 
der Magnetisirung ändert. 

Ein von dem Spiegel re- 
flektirter Lichtstrahl zeichnet 
also die Magnetisirungskurve 
auf einen Schirm oder auf 

eine photographische Platte, so dass die Kurve direkt photographirt werden kann. Der 
Beobachter hat somit dabei weiter nichts mehr zu thuu, als mit Hilfe eines geeigneten 
Regulirwiderstandes die Stärke des magnetisirciiden Stromes in den gewünschten Grenzen 
zu variiren. Die Dämpfung aller beweglichen Theile ist dabei so vollkommen, dass ein 
Magnctisirungszy klus in einem ßruchtheil einer Sekunde ausgeführt worden kann. 

Im Einzelnen besteht das Galvanometer aus einer der Länge nach aufgeschnittenen, 
zylindrischen Eisenröhre C (Fig. 1), welche mittels einer parallel zu ihrer Axe gewickelten 
Spule magnetisirt wird, so dass die Kraftlinien den Schlitz senkrecht durchsetzen; in diesem 
ist ein Draht BB ausgespaunt, durch welchen der mngnetisirendo Strom fliesst. Die 
mechanische Kraft, welche auf einen stromdurchflossenen Leiter in einem magnetischen 
Felde ausgeübt wird, ist der Feldstärke und der Stromintensität proportional. Da die 
Magnetisirung von C konstant gehalten wird, so schwingt der Draht BI? in dem Schlitze 
hin und her und verändert das Azimuth des Spiegels E um Beträge, die der Stärke des 
magnetisirenden Stromes proportional sind. 

Das Magnetometer hat die folgende Einrichtung. Der Draht A A , der in einem 
schmalen Schlitz zwischen den Polschuhen eines Magneten D T) ausgespannt ist, wird von 
einem konstanten Strom durchflossen (während hei dem Galvanometer das Feld konstant 
w'ar). Der Magnet besteht aus den beiden Stücken DD, welche aus dom zu unter- 
suchenden Material gefertigt und am hinteren Ende (in der Figur rechts) durch ein 
Schlussjoch aus weichem Eisen verbunden sind. Die Stäbe werden von Magnetisirungs- 
spulen umgeben, deren Strom, wie schon erwähnt, auch durch den Draht BB flicsst. 
Die Bewegungen des Drahtes AA und somit auch die Neigung des Spiegels gegen die 
Vertikale sind also der Magnetisirung der Stäbe proportional. 
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Der Apparat kann leicht so eingerichtet werden, dass inan einen vollständigen 
Magnetisirutigszyklus in 0,1 his 0,05 Sekunde ausführen kann. Die von dem Lichtstrahl 

gezeichnete Kurve erscheint dann als ununter- 
brochen leuchtende Linie. Fig. 2 giebt ein 
Beispiel für eine mit dem Apparate auf photogra- 
phischem Wege erhaltene vollständige Magnetisirungs- 
kurve. Man hat sich dabei die Axen vertikal und 
horizontal so gelegt zu denken, dass jede die Figur 
in zwei symmetrische Hälften theilt; als Abszissen 
wären dann die Wertbe der Stromstärke, als Ordi- 
naten diejenigen der Magnetisirung aufgetragen. Will 
man statt der massiven Stäbe Eisondrähto oder 
Eisenbleche untersuchen, so braucht man nur die 
Form der Polschuhe und des Schlussjoches etwas 
abzuändern. 

Der Ewing’sche Apparat ist in Folge seiner 
sinnreichen Konstruktion nicht nur als Demonstrations- 
apparat ausgezeichnet verwendbar, sondern er gestattet auch Probleme von hervorragender 
technischer Wichtigkeit zu studiren, die nach andern Methoden bisher nicht in Angriff 
genommen werden konnten. Lek. 

Neuer Apparat zur Messung der iaentropischen und isothermischen Zusammendrückbarkeit 
von festen und flüssigen Körpern, 

Von G. Gnglielmo. Atti J. B. Aer . dei Lincei. V. 1. S. 149. {1892.) 

Das vom Verfasser konstruirto Piezometer gestattet, die Volumverminderung durch 
Kompression unmittelbar abzulesen, ohne dass eine Korrektion hinsichtlich der Verände- 
rung der Kapazität des Gefässcs uüthig ist. Die beifolgende Figur erläutert den Apparat: 
, Das zur Aufnahme der zu untersuchenden Flüssigkeit be- 

■i- stimmte gläserne Gefäss A ist von einem Mantel B umgeben, 

dessen oberer Rand mit dein nach oben führenden Ansatz- 
rohr von A verschmolzen ist. Das letztere ist mit einem 
Dreiweghahn a versehen und kann durch diesen mit dem 
von 11 herkommenden Rohre c durch das Seitenrohr in Ver- 
bindung treten. An c ist durch ein Schliffstück ein Rohr 
angefügt, welches mit dem Zweiweghahn b versehen ist und 
schliesslich in eine horizontale Kapillare ausliiuft. Man füllt 
A mit der zu untersuchenden Flüssigkeit, ebenso B und c 
his etwa zur Marke m , und während die Hähne die in der 
Zeichnung angegebene Stellung haben, drückt man die 
Flüssigkeit in A von oben her zusammen; dabei erweitert 
sich A und die entsprechende Flüssigkcitsrncngo wird durch b 
beseitigt. Nun dreht man a in die Stellung 0 und b so, 
dass der obere und untere Theil von c mit einander in 
Verbindung treten. Dadurch kommt die Flüssigkeit in A 
wieder unter Atmospliürendruck; sic dehnt sich aus, und 
in der Kapillare schiebt sich der Meniskus von in nach in 
vor. Das Gelass A zieht sich auf sein ursprüngliches 
Volumen zusammen; soviel von der Flüssigkeit aber dadurch 
aus u herausgepresst wird , soviel muss in den Zwischonramn 
zwischen A und B wieder cintrcten, da sich dieser der Volumverminderung von A ent- 
sprechend vergrößert. Die an der Kapillare gemessene Volumzuiiahmc ist daher unmittel- 
bar gleich dev Verminderung zu setzen, welche das Flüssigkeitsvolumen durch die Kom- 
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pressiou erfuhr, und bedarf nur noch einer kleinen Korrektion bezüglich der durch die 
Kompression der Glaswände selbst verursachten Fehlere. Dieser ist sehr gering, wenn 
jene nicht sehr stark sind, und da für den beschriebenen Apparat schon klcino Drucke 
in Anwendung kommen können, so brauchen seine Wände nur verhältnissmässig dünn 
zu sein; dafür genügt eine angenäherte Korrektion. Durch öfteres Wiederholen der 
Kompression bei geringen Drucksteigerungen kann man schliesslich eine Verschiebung min 
erzielen, welche genügend genau zu messen ist. Da die Drehung der Hahne nur sehr 
kurze Zeit in Anspruch nimmt, so sieht man, dass der Apparat die iseutropischc 
Zusammendrückbarkeit von Flüssigkeiten gestatten wird; es liegen jedoch noch keine 
Messungsergebnisse, welche mit ihm erzielt wurden, vor, so dass eine nähere Besprechung 
seiner Anwendbarkeit zweckmässig verschoben wird. F. 

Apparat zur Untersuchung der inneren Struktur von MetallmaBsen. 

Von Capitän de Place. Compt. Jiend. 115. S. 582. (1892). 

Das Prinzip des (Schtsi'Ojdton genannten) Apparates besteht darin, dass auf die 
zu untersuchende Mctallmassc regelmässige Stössc mit einem auf irgend eine Weise in 
hin- und hergehende Bewegung versetzten Metallbolzcn ausgeiibt werden. Der hierbei 
entstehende Klang wird mittels eines Mikrophons in elektrische Schwingungen umgesetzt. 
In demselben Stromkreis wie das Mikrophon mit der zugehörigen Batterie befindet sich 
die feste Spule eines H ugh cs’ sehen Sonometers. Parallel zu dieser lässt sich längs 
eines Maassstabcs eine zweite Spule verschieben, welche mit einem Telephon verbunden 
ist. Die durch die feste Spule flicsscndcn variabelu Ströme des Mikrophon Stromkreises 
induziren in der beweglichen Spule sekundäre Ströme; die Stärke der letzteren und 
somit auch die Tonstärke in dem Telephon hängt von der Intensität der Mikrophonströme 
und dein Abstand der beiden Spulen ab- Man lässt nun den Metallbolzcn auf das zu 
untersuchende Metallstück, z. B. eine Welle, 1 bis 2 Mal in der Sekunde Aufschlägen 
und stellt die bewegliche Spule so ein, dass im Telephon eben noch ein ganz schwacher 
Ton hörbar ist. Trifft der Bolzen im Taufe der Untersuchung immer auf homogenes 
Metall, so wird sich der Ton iin Telephon nicht ändern. Sobald der Bolzen aber auf 
eine Stelle aufschlägt, unter welcher sich ein Gussfehler, ein Biss oder dgl. befindet, so wird 
man dies im Telephon sofort hören. Um durch das Geräusch, welches der Bolzen ver- 
ursacht, nicht gestört zu werden, ist das Sonometer in einem andern Baume aufgestellt 
als die übrigen Theilc des Apparates. In der Praxis soll sich die Hinrichtung, welche, 
wie man sicht, die Nachbildung einer in der Medizin vielfach verwandten Methode ist, 
zur Untersuchung von Schienen, Wellen u. s w. gut bewährt haben. Lek. 

Zentrifugal - Emulsor. 

Von M. Ekenberg. Chem. Ztg. 11L S. 988. 

Zwei Teller, welche mit ihren hohlen Seiten einander zugekehrt sind, sitzen an 
einer lothrechten Welle, durch welche sic 6000 bis 7000 Umdrehungen in der Minute 
machen können; die Entfernung ihrer Bänder lässt sich von 2 mm auf 0,05 mm nach 
Bedürfniss verringern. Der Apparat hat den Zweck, Flüssigkcitsgcmische, z. B. von 
Oden mit Wasch- oder Vcrscifungsflüssigkeiten, welche zwischen die rotirenden Teller 
gebracht werden, in sehr feine Emulsionen zu verwandeln; je enger der Kaum zwischen 
den Tcllerräudern ist, um so vollkommener wird dieser Zweck erreicht. Die erhaltene 
Emulsion wird in einem die Teller umfangenden Kasten aufgesammelt und von hier ab- 
gezogen. Der Apparat ist für technischen Grossbetrieb konstruirt. F. 

Apparate zum Nachweis der Keilwirkung. 

Von II. Hartl. Zeitschr. f. d. phys. u. chem. Vnierr. 5. S. 282. (1892.) 

Diese Apparate gestatten, vor den Augen der Schüler die Druckkräfte zu messen, 
welche die beiden Seiten eines Keils auf die Widerstandsflüchcn ausüben. Die Druckkräfto 
werden bestimmt mittels zweier hölzerner Winkelhebel hk (Fig. 1), dereu Schwerpunkte 
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in Folge der Gegengewichte g in den Drehaxen o und co liegen. Jeder Hebelann k trägt 
eine Rolle R und jeder Hebelarm h einen Stift, an den Gewichte Q (Scheibengewichte 
von je 50 g) angehängt werden. Der 100 g schwere hölzerne Versuchskeil K ist an den 
Seiteu den Auskehlungen der Rollen entsprechend zugeschärft; er kann durch Gewichte p 
belastet werden, die an den an der Spitze des Keils sich befindenden Stift gohängt 
werden. Will man das Eigengewicht des Keils von der Betrachtung ausschliesscn, so 



r 




Kig. 1. F»f. 2. 

befestigt inan an das Häkchen m eine Schnur, führt sie über die von der verschiebbaren 
Stütze f getragene Rolle r und belastet sie an dem freien Ende mit 100 g. Dem Apparate 
sind drei gleichseitige Keile beigegoben, bei denen das Verhältnis des Rückens zur Seite 
gleich 3 : 10, 4:10 und 5 : 10 ist. Damit in der Gleichgewichtslage die Hebelarme k 
stets den Keilseiten parallel sind, ist die Axe io des einen Winkelhebels an dem hölzernen 
Gestell G verschiebbar. 

Der vierte dem Apparat beigegebeno Keil bildet ein rechtwinkliges Dreieck mit 
den Seitenverhältnissen 3:4:5. Um das Auftreten eines den Keil drehenden Krafto- 
paares zu verhindern, muss der Versuch so augeordnet werden, dass alle auf den Keil 

wirkende Kräfte durch den Schwerpunkt s gehen 
(Fig. 2). Die Axe w wird zu diesem Zwecke auf 
einem Holzklötzchen a befestigt, das 
auf das Gestell G aufgesetzt wird. Um 
die Keilgesetze auch unter Berück- 
sichtigung der gleitenden Reibung nach* 
weisen zu können, sind neben den 
Rollen auf die Hebelarme k zw'ci Holz- 
klötzchen s aufgeleimt, deren Aus- 
kehlungen jenen der Rollen genau ent- 
sprechen. Der links von der Fig. 1 
dargestellte Querschnitt lässt die An- 
ordnung deutlich erkennen. Hängt man 
den Keil zwischen die beiden Holz- 
klötzchen, so kann man auch Versuche 
anstellen über dio Kraft, die den Keil 
am lleratisspringen verhindert oder ihn unter Überwindung der Reibung ciutreibt, oder 
auch über die Kraft, die einen durch Reihung festsitzeuden Keil lockert. 

Ein anderer, dio Keilgesetze solbthätig nach weisender Apparat ist in der Fig. 3 u. 4 
ahgebildet. Die Rollen R werden von zwei Stahlfedern getragen, an deren gabelförmigen 
Enden dio Zapfenlager für die Rollen aufgeschraubt sind (Fig. 4). Die Federn sind an 
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den Verstärkungen « der in der Grundplatte G befestigten lothrcchtcn Ständer A fest- 
geschraubt und zeigen mit den zugespitzten Zinken Z (Fig. 4) auf den empirischen 
Skalen S den auf sie ausgeübten Druck an. 

Die Finna Max Kohl in Chemnitz liefert den in Fig. 1 u. 2 abgebildeten Apparat 
(ohne Gewichte) für 45 M. und den anderen Apparat für 3G M. Ein Satz von 25 Schcibcn- 
gewichtcn kostet 25 M. 11. H.-M. 

Neue Glasgefässe für den chemischen Gebrauch. 

Ion E. Lcybold’s Nacht. Chem. Repert. (Suppl. z. Chem. -Ztg.) 10, S. 257. 

Veranlasst durch die Anregung der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt hat die 
Firma E. Leybold’s Nachfolger in Köln das Glas wieder hergestellt, dessen sich 
Stas bei seinen Atomgewichtsbestinimungen bediente. Nach den Untersuchungen der 
Reichsanstalt hat das Glas die angestrebte Zusammensetzung; vergleicht man das „Stas’sclic 
Glas“ in Bezug auf seine Widerstandsfähigkeit mit dem böhmischen Glase von Kavalier, 
so verhalten sich beide gegen Wasser von 20 wie 9:14, gegen solches von 80° aber 
wie 1:2. Es dürfte danach das Stas'schc Glas zur Zeit unter den kalkhaltigen Hohl- 
gläsern für chemische Apparate hinsichtlich seiner Widerstandsfähigkeit gegen Wasser die 
erste Stelle cinnehmen. F. 

Benzinfeuerung für Verbrennungsöfen, Böhrenöfen, Muschelöfen und dergl. 

Von Dr. R. Müncko. Chem. Ztg. lii. S . 1561. (18V 2.) 

Häufig ist der Chemiker nicht in der Lage, über eine Gasleitung zu verfügen, so 
z. B. in vielen Versuchsstationen auf dem Lande. ln solchem Falle erscheint eine 
Benzinfeuerung als sehr erwünschtes Ersatzmittel für Gas. Ein für solche Zwecke ge- 
eigneter Brenner ist von der Firma Dr. Robert Müncke in Berlin konstruirt worden. 
Derselbe ist im Wesentlichen nach dem Prinzip des Bunsenbrenners eingerichtet und 
steht mittels einer durch Hahn abzuschlicssenden Zulei tungsröhrc mit dem Benzinbehälter 
in Verbindung. Am Brenner selbst befindet sich ein sogenannter Ventilhahn, der durch 
eine Stopfbuchse gedichtet und dessen Griff mit Holz belegt ist. Durch diesen Hnlin 
kann die Hitze der Flamme beliebig regul irt werden. Um den Brenner in Betrieb zu 
setzen, verbrennt man, während der Ilahn geschlossen bleibt, in einem am Grunde des 
Brenners angebrachten Schälchen etwas Spiritus; hat mau so den Brenner erwärmt, so 
wird das durch den Hahn eintretende Benzin sofort vergast und es brennt mit blauer 
Flamme, welche eine stärkere Hitze giebt als der gewöhnliche Gasbrenner. Der Brenner- 
kopf kann nach dem jeweiligen Zwecke mit verschieden geformten Aufsätzen versehen 
werden. Der beschriebene Brenner ist ganz gefahrlos. Durch geeignete Vereinigung von 
mehreren solcher Brenner kann die Heizung von Muschelöfen und ähnlichen Gelen, be- 
sonders auch von Verbrennungsöfen bewirkt werden. Der letztere Umstand dürfte von 
manchem Chemiker mit Freude begrüsst werden, der bisher noch aus Mangel an Gas 
mit der althergebrachten Kohlenpfanne seine Verbrennungen machen musste. F. 

Schwefelwasserstoff-Apparat mit mehreren Hähnen. 

Von lljalmar Löndahl. Chem. Ztg. 10. S. 1690 . (1892.) 

Um von einem Entwickelungsapparat für Schwefelwasserstoff gleichzeitig durch 
mehrere Hähne das Gas nach verschiedenen Verwendungsstellen zu führen, hat sich 
folgende Vorrichtung als zweckmässig bewährt: Ein grosser Säureballon wird oben durch 
einen Korken verschlossen; durch letzteren treten eine beliebige Anzahl mit Hähnen ver- 
sehener Ableitungsröhren sowie das Gaszuleitungsrohr. Dasselbe mündet ein wenig unter- 
halb der Oberfläche einer den Boden des Ballons mehrere Gcnthncter hoch bedeckenden 
Wasserschicht und führt zum Entwickelungsapparat des Gases. Derselbe ist ein Ripp’schcr 
Apparat, welcher für den vorliegenden Fall nur zwei Kugeln zu besitzen braucht. Man 
hat, geeigneten Fnlls durch ein Aufsatzrohr, nur Sorge zu tragen, dass in ihm eine ge- 
nügend hoho Flüssigkcitssäulo den für den ganzen Apparat nöthigen Druck liefert. F. 
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Apparat zum Auswaschen von Niederschlägen. 

Ton M. Forbes. Chan. Neics. GG. S. 55. (1802). 

Der Trichter, in welchem das Filter mit dem Niederschlag sich befindet, ist aut 
einer Saugflasehe angebracht; er ist oben durch eine Bleiplatte verschlossen, durch welche 
ein Glasrohr hindurchgeht; Trichter und Kohr sind an die Bleiplattc mittels Kautschuk- 
dichtungen angeschlossen. Das Endo des Rohres über dom Niederschlage ist zu einer 
Kugel ausgeblasen, welche feine Locher besitzt; durch diese fallt die Waschflüssigkeit in 
feinem Regen auf den Niederschlag. Das andere Endo des Rohres ist nach unten gebogen 
und taucht in das mit der Wasehflüssigkeit gefüllte Gcfass ein; durch die Saugvorrichtung 
wird jene im Rohre emporgehoben. F. 





Apparat für Wechsel- und Drebströme. 

Von W. Weiler. Zeit sehr. f. d. phys. u. chcm. Unterr. 5. 8. ISO. (1892). 

Das Neue an dem Apparat ist der Zwoiphasenstromcrzeuger. Er besteht aus zwei 
von einander isolirten Strom Wechslern, die auf derselben Axc sitzen. Von den Kupfer- 
( Messing-) Röhren a und a ist etwa 2 an vom linken Rand entfernt etwas über die Hallte 
weggenommen und in den leer gewordenen Raum sind die von den Röhren weggenommenen 
Hälften h und b * so dagegen geschoben, dass keine Berührung stattfindet. Eigentümlich 
und wesentlich an dem in Fig. 1 abgebildeten Stromwechsler ist, dass die beiden Schlitze 

zwischen den 
Kupferlappen um 
90° gegen ein- 
FI * *• ander verschoben 

sind. Am Rande von a, n und b y b schleifen 
die den Strom zuführenden Federn 1, 5 und 
2, fl (Fig. 2) und durch die Klemmen der 
Federn 3, 7 und 1, 8 (4, 8 steht 3, 7 gegen- 
über auf der Rückseite) wird der Strom ab- 
geleitet. Die Klemmen 1 und 2 werden mit 
den Polen eines galvanischen Elements und die Klemmen 5 und 6 mit denen eines 
zweiten Elements verbunden. Die Klemmen 3 und 4 stehen mit der einen und die 
Klemmen 7 und 8 mit der anderen Spule eines Fcrraris’schen Motors (Elcktrotcchn. 

Zeitschr. 18S8 S. 568 und 1891 S. 537) 
in leitender Verbindung. Dreht man die 
Kurbel des Doppelstrom Wechslers, so be- 
ginnt der Motor zu laufen. 

Der Ferraris’ sehe Motor (Fig. 3) 
besteht aus zwei rechtwinklig gekreuzten 
Kupforrahmen, in deren Nuten der isolirte 
Kupferdraht in mehrfachen Windungen 
liegt. Innerhalb der inneren Spule ist 
zwischen Spitzen und Achathütclieu ein 
Zylinder (Anker) drehbar. Er ist senk- 
recht zu seinen Mantclgeraden mit mehreren 
Lagen Eisendraht umwickelt; längs der 
Fig a. Mantelgeraden ist seidenumsponnener Kup- 

ferdraht in zwei gekreuzten Lagen ohne 
Unterbrechung gewickelt und kurz geschlossen, d. h. Anfang und Ende des Drahtes 
sind mit einander verlöthet. Der innere Rahmen ist herausziehbar, so dass man statt 
des Zylinders eine Magnetnadel u. s. w. einsetzen kann und zwar mittels der unteren 
Schraube, die so stark angezogen wird, dass Nadel oder Anker ohne Spannung, aber auch 
nhno Schwankungen leicht sich drehen. 
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Die Ausführung der beschriebenen Apparate hat Herr Mechaniker F. Ern ecke 
in Berlin übernommen. Er liefert den Doppclstromwechslcr nebst Ferraris’ schein 
Motor für 140 M. Auch ein Unterrichtsmodell des Tesla'schcn Ringes wird von dem 
Genannten angefertigt. II. H.-M. 

Ein neuer Verbrennungsofen. 

low F. Fuchs. Chm. Ber. VV>. S. 2723. (1S92)\ Chem.-ZUj. J6, S. 1421). 

Der neue Verbrennungsofen ist in der Absicht gebaut, die Vorzüge der Oefen 
von Erlenmeyer oder von Babo mit denen des Glaser’schen Ofens möglichst zu ver- 
einigen. Die eiserne Rinne der enteren Konstruktion ist beibehalten; in ausgeschnittener 
oder nicht unterbrochener Form giebt sie dem Rohr eine sichere Lage; dadurch, dass 
die Eisenkerne, welche Glaser anwandte, vertikal um eine Schiene drehbar gemacht 
sind, ist vermieden, dass beim Ein- oder Allslegen der Kerne das Rohr Erschütterungen 
erleidet. Zu erwähnen ist ferner, dass die Kacheln am Ofen so eingerichtet sind, dass 
sic auch unten um das Rohr hcrumgreifen; dadurch wird eine sehr erhebliche Ersparnis 
an Gas erzielt. F. 



Xeu erschienene Bücher. 

Die Einrichtung elektrischer Beleuchtungsanlagen für Gleichstrombetrieb. Von Dr. Carl 

Heim, Dozent an der Technischen Hochschule zu Hannover. XV u. 503. Leipzig. 

Verlag von 0. Leiner. 31. 8,00. 

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, dasjenige Gebiet der Elektrotechnik, 
welches die längste Entwicklung aufzuweisen hat, in einem weiteren Kreisen verständlichen 
Buch zusammenfassend darzustellen, nämlich die Einrichtung von Einzelanlagen und sog. 
Blockstationen für elektrische Beleuchtung. 

Heber das in einem gegebenen Fall für eine grosse Zentralanlage zu verwendende 
System gehen bekanntlich die Ansichten der Fachmänner noch weit auseinander, nament- 
lieh seitdem neuerdings die Wechselstromtechnik in so hervorragender Weise ansgebildet 
worden ist. Um etwas Abgeschlossenes zu bieten, hat es der Verfasser deshalb vermieden, 
die Darstellung auch auf diese Thcile der Elektrotechnik auszudehnen. 

Nach einer kurzen Einleitung über die Grundbegriffe handelt der erste Abschnitt 
von den zur Erzeugung des Stromes dienenden Dynamomaschinen. Ucber die von den 
deutschen Fabriken verfertigten Typen geben ausführliche Tabellen Auskunft, welche den 
Prospekten der Firmen entnommen sind. Von den meisten Maschinen worden Ansichten 
and Schnitte mitgetheilt, wie sich das Werk überhaupt durch eine grosse Anzahl von 
Abbildungen (über 300) auszeiebnet. Im Anschluss hieran folgen allgemeine Mittheilungen 
und Tabellen über die Betriebsmaschinen, die hier hauptsächlich in Frage kommen, 
(Gasmotoren, kleine und mittlere Dampfmaschinen). Gerade für kleinere Anlagen empfiehlt 
sich die Aufspeicherung der elektrischen Energie in Akkumulatoren als Reserve bei Be- 
triebsunfällen und zur Entlastung der 31aschinen. An zweiter Stelle werden also die 
Wirkungsweise der Akkumulatoren, die bisher praktisch erprobten Konstruktionen (mit 
Tabellen) und ihr Betrieb besprochen. Der dritte Abschnitt handelt von den Appa- 
raten, in welchen die elektrische Energie in Licht umgesetzt wird, Bogenlampen 
und Glühlampen. Hier wird zunächst die Wirkungsweise der Bogenlampen allgemein 
erörtert und dann wird auf die mechanische Konstruktion der in Deutschland vorzugs- 
weise benutzten Lampen eingegangen; eine analoge Anordnung wurde für die Glühlampen 
befolgt. Ein weiterer ausführlicher Abschnitt ist den verschiedenen Vertheilnngssystemen, 
der Berechnung und Konstruktion der Leitungen und ihrer Vorlegung gewidmet. Hilfs- 
apparate, sowie die für den vorliegenden Zweck nothwendigen Messinstrumente und 
Messungen, der normale Betrieb, die Betriebsstörungen und ihre Beseitigung bilden den 
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Inhalt der nächsten Kapitel. Die besonderen Verhältnisse der an Zentralen angeschlossenen 
Anlagen sind dnrch kurze Besprechung des in Deutschland fast durchgängig verwandten 
Elektrizitätszählers von Aron berücksichtigt. Der letzte Abschnitt handelt über die 
Projektirung von Anlagen und Kostenanschläge; letztere sind durch einige Beispiele 
erläutert. 

Man sieht aus dem Vorstehenden, ein wie reicher lubalt auf verhältnissmüssig 
engen Kaum zusammengedrüngt ist Die Gruppirung des Stoffes ist eine sehr geschickte, 
und bei der Behandlung ist der Zweck des Buches, weiteren Kreisen möglichst viele 
praktische Winke zu geben, stets maassgebend gewesen. Das Buch wird daher nicht 
nur Fachmännern, diesen namentlich wegen der zahlreichen Tabellen, sondern vornehmlich 
Ingenieuren und Architekten, überhaupt Allen, welche sich über elektrische Beleuchtung 
mittels Gleichstrom zu informiren wünschen, von grossem Nutzen sein. Lek. 

Eine astronomische Instrumentenkunde. (Voranzeige.) 

Unser Mitarbeiter, Herr Dr. L. Ambronn, Observator an der Sternwarte iti 
Göttingen, und die Verlagsbuchhandlung von Julius Springer in Berlin beabsichtigen 
die Herausgabe einer astronomischen Instrumentenkunde, in welcher der gegen- 
wärtige Stand der Konstruktion der astronomischen Instrumente im Allgemeinen, sowie 
ihrer einzelnen Theile im Besondem eine zusammenfassende Darstellung finden soll. Die 
Anordnung des beabsichtigten Werkes ist in folgender Weise gedacht: 

1. Erläuterung der allgemeinen Prinzipien der astronomischen (geodätischen) Instru- 
mente. 2. Konstruktion und Benutzung einzelner Instrumententheile und Hilfsapparatc 
(Niveau, Axen, Kreise, Nonien, Ablesemikroskopc, Horizonte, Mikrometer u. s. w.). 
Ferner die optischen Theile der Instrumente (dioptrische und katoptrische). 3. Die kleinen 
transportablen Instrumente: a) Spicgelinstrumcntc oder aus freier Hand zu gebrauchende 
Instrumente, b) Universal- und Passageninstruraent. c) Acquatorcale. 4. Instrumente mit 
fester Aufstellung: a) Solche, deren Konstruktion auf dem System des Horizontes beruht, 
b) Parallaktisch raontirtc Instrumente. (Auf dem System des Acquators.) Anhang: Instru- 
mente, welche nach anderen Prinzipien gebaut sind, und kurze historische Skizze mit 
erläuternden Abbildungen. 5. Aufstellung und Fundirung der Instrumente. 6. Die Auf- 
stellungsräume, deren Konstruktion u. s. w. (Meridiansäule und Kuppelbauten.) 

Der Herausgeber rechnet auf die thätige Beihilfe aller derer, welche astronomische 
und astronomisch-geodätische Instrumente hersteilen, sowie auf die Mitwirkung der Astro- 
nomen selbst, da nur auf diese Weise eine gewisse Vollständigkeit und die Möglichkeit 
erzielt werden kann, die einzelnen Instrumentgattungen in ihren besten und mustergiltigsten 
Exemplaren dem Leser in Bild und Wort vorzuführen. Der Herausgeber bittet daher 
um Einsendung von Photographien, technischen Zeichnungen und erläuternden Besprechun- 
gen, sowohl von ganzen Instrumenten als von einzelnen Theilen derselben. Wir erlauben 
uns, dies Ersuchen des Herausgebers unseren Lesern auf s Wärmste zu empfehlen. 



F. Reuleaux. Die sogenannte Thomas’ sehe Rechenmaschine. 2. Aufl. VIII u. 60 S. 

m. 1 Tafel. Leipzig. A. Felix. M. 2,00. 

C. Barus. Die physikalische Behandlung und die Messung hoher Temperaturen. VII u. 

92 S. m. 2 Tafeln u. 80 Holzschnitten. M. 3,00. 

H. Fourtier. La jrraliquc des projections, Etüde mithodique des appareils; les aecessoires. 

Vol. J. Les appareils. Paris. VI et 146 p. avec 66 fig. M. 2,50. 

L. Graetz. Die Elektrizität und ihre Anwendungen. 4. Aufl. Stuttgart. XII u. 473 S. 
m. 362 Fig. M. 7,00. 

Beobachtungsergebnisse der K. Sternwarte zu Berlin. 6. Heft, lieber ein neues mikro- 
metrisches Beobachtungsverfahren mit doppcltbrcchendcn Prismen nach den von 
Dr. V. Wellmann unter Mitwirkung von Dr. 31. Brendel und Professor Dr. 
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V. Knorre gemachten Vorschlägen und Ober die Bearbeitung der nach demselben 
Angestellten Beobachtungen. Von Prof. V. Knorre. 79 S. n». Fig. Berlin, 
F. Düramler’s Verlag. M. 4,00. 

J. A. Ewing, Magnetische Induktion in Eisen und verwandten Metallen. Deutsche Aus- 

gabe von Dr. L. Holborn und Dr. St. Lindeck. XIII u. 338 S. m. 163 Fig. 
Berlin, Julius Springer. M. 8,00. 

C. Grawinkel und K. Strecker. Ililfsbnch f. d. Elektrotechnik. 3. Aufl. X u. 642 S. 
m. Fig. Berlin, Julius Springer. M. 12,00. 

K. Dyck. Katalog mathematischer und mathematisch-physikalischer Modelle, Instrumente 

und Apparate. 425 S. m. zahlreichen Figuren. München. (Zu beziehen direkt 
durch Prof. I)r. Dyck, München, Hildegardstr. I 1 /«. M. 9,50. Für die Mit- 
glieder der deutschen Mathematiker* Vereinigung, die Mitarbeiter am Katalog und 
die für Nürnberg angemeldeten Aussteller ermässigt sich der Preis auf M. 5,50. 
J. Violle. Lehrbuch der Physik. Deutsche Ausgabe von E. Gum lieh, L. Holborn, 

W. Jaeger, D. Kreichgauer und St. Lindeck. I. Theil. 2. Band. Berlin, 
Julius Springer. M. 10,00. Geb. M. 11,20. 

0. Grüner. Die Blitzableiter nach ihrer Anordnung und praktischen Ausführung. Leipzig. 
M. 1,20. 

A. Wilke. Die Elektrizität, ihre Erzeugung und Anordnung in Industrie und Gewerbe. 
Leipzig. M. 8. 

M. Lewy. Beiträge zur Verwendung des Differcntialgalvanometers. Giessen. M. 1,80. 
A. Miethe. Photographische Optik ohne mathematische Entwicklungen. Berlin. M. 5,00. 
S. P. Thompson. Die dynamoelektrischen Maschinen. Ucbersctzt von 0. Grawinkel. 
4. Aufl. (In 12 Heften.) Halle. Jedes Heft M. 2,00. 



Vereins- und Personennachrichten. 

Werner von Siemens -f\ — Der HeimgAng Werner von Siemens 1 hat auch die 
Leser unserer Zeitschrift mit Trauer erfüllt. Wie er in wissenschaftlich-technischer Be- 
ziehung, auf dem Gebiete der elektrischen Messgeräthc, die Prüzisionstechnik in mannig- 
facher Weise forderte, so lag ihm auch die wirtschaftliche Hebung der Feinmechanik 
wann am Herzen; war er es ja doch auch, der durch eine grossherzige Spende den 
Grundstock zur Fraunhofer- Stiftung legte. Dem berühmten Techniker, dem Freunde 
seiner Arbeiter werden Mit- und Nachwelt ein dankbares Andenken bewahren. 



Fatentsehau. 

Eine Einrichtung an Waesermessern zur Verringerung der Rotatiensgeschwindigkeit des Flügelrades 

Von L. Valentin in Frankfurt a. M Vom 1. August 1891. No. 69095. Kl. 42. 

Geriugere Wassermengen nehmen ihren Weg durch Oettnungen der Kammer C allein, 
während grössere Wassermengen den doppelten 
Weg nehmen, indem sie einerseits das Ventil/ 
heben und andererseits durch die Einströmungen 
der Kammer C gegen das Flügelrad e fliessen. 

Dieses ist auf seiner ohenliegenden Stirnseite 
mit einer Scheibe k versehen, gegen deren 
Flügelansiitzc / das Wasser durch die Oeffnung 
m strömt, wodurch die Tourenzahl des Flügel- 
rades verringert wird. Eine Kegulining der 
hemmenden Wirkung des bei/« einströmenden Wassers kann durch entsprechende Vcrschiebuug 
des Schiebers n bewirkt werden. 

3 * 
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Uhr Mit Aneroidbarometer. Von A. Th. Hü© in Paris. Vom 4. November 1891. No. 68878. Kl. 42. 

Ein Uhrwerk and ein Aneroidbarometer werden so von einem gemeinsamen Gehäuse 
umschlossen, dass die Zeigeraxe des Barometers darch die hohle Axe des Minutenzeigers geht. 
Auf dem Zifferblatte kann dann sowohl die Zeit als auch der Luftdruck abgelesen werden. Eine 
verschiebbare Skale gestattet gleichzeitig die Höhenlage des betreffenden Beobachtungsortes 
abzulesen. 

Vorrichtung zum Messen von Winkeln und Entfernungen. Von J. P. Campbell in Auckland, Neu- 
seeland. Vom 7. Mai 1891. No. 69595. Kl. 42. 

Das Patent betrifft einen sogenannten Okularfaden-Distanzmesser. Der bewegliche Faden 
steht mit einem Hebel in Verbindung, der durch einen Schieber bewegt wird, dessen feste Bahn 
mit dem Hebel einen spitzen Winkel einschliesst. Bei der Einstellung gleitet der Schieber am 
Hebel entlang und hebt ihn oder lässt ihn sinken. Auf dem Hebel ist ein Maassstab angebracht, 
an welchem ein Zeiger des Schiebers den Abstand der Fäden nnzeigt. Behufs Richtens von 
Geschützen kann der fragliche Hebel der Elevation entsprechend gekrümmt sein. 

Apparat zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Gasen. Von H. Precht in Neu Stassfurt. 

Vom 21. Januar 1892. No. 64529. Kl. 42. 
Der Hohlraum der Kugel a kommcuii- 
zirt durch Rohr b und Oeftnung o mit der 
äusseren Luft, wodurch Druck* und Tem- 
peraturschwankungen der letzteren ohne 
Einfluss auf die Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes sind. Das Rohr b ist wie ein 
Waagcbalkeu bei «r unterstützt, während 
die Kugel a von einer grösseren Kngel A 
umgeben ist, durch welche das zu unter- 
suchende Gns streicht. Eine luftdichte 
elastische Hülle g uingiebt das Rohr b und verschlieast die seitliche Oeffnung der Kugel A. 
An der Skale S werden die betreffenden spezifischen Gewichte abgelesen. 

Stromanschlu 89 werk für elektrische Wasserstands- und Hubanzeiger. Von G. Asmussen in Altona. 
Vom 26. August 1891. No. 62976. Kl. 42. 

Wird die Welle a (Fig. 1) durch das 
Kettenrad b nach rechts gedreht, so wird 
zunächst der an dem Ringe angebrachte Stift e 1 
(Fig. 2) sich in der Nut b l der Scheibe <! 
von x nach y drehen, ohne, dass die durch 
das Gewicht e oder eine Feder r (Fig. 3) ge- 
haltene Scheibe au der Drehuug theilnimmt. 

Bei einer weiteren Drehung von a wird die 
Scheibe d von dem Stift c l mitgenommen und 
die isolirte Seite der schrägen Rippe g be- 
rührt das Stromschlussstück k l . Diese Strom- 
scblussstückc und k sind, am Zapfen 4 
pendelnd, lothrecht über der Scheibe ti angebracht; sie sind von cinaudcr isolirt, und es ist 
je ein Leitungsdraht Z 1 und l 3 an sic angeschlosscn. Die Federn » halten die Stromschlussstückc 
in ihrer Mittelstellung. Sobald nun bei einer weiteren Drehung in dcmaclbcn Sinne 
der Schwerpunkt des Gewichtes e über die Mittellinie hinaus nach rechts gelangt, 
wird durch das Gewicht die Scheibe an der Welle « gedreht, bis sic wieder die 
in Fig. 1 gezeichnete Stellung erlangt hat Es macht dies eine halbe Um- 
drehung aus. Während des ersten Abschnittes dieser durch das Gewicht oder 
die Feder bewirkten Drehung streift die Seite der Rippe g das Stromschlussstück &*, 
und cs wird während dieser Zeit der Stromkreis ll l geschlossen, da die Scheibe d 
mit der Leitung l dauernd verbunden ist. Findet durch das Wellenrad eiue 
Drehung in entgegengesetzter Richtung Btatt, also nach links, so gleitet in derselben Weise 
zuerst die isolirte Seite der Rippe / an k vorbei, alsdann beim Nicderfallcu der Scbeibc die 
blanke Seite dieser Rippe. Hierdurch wird der andre Stromkreis // 2 geschlossen. 
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Fellenhtfl. Von M. Wächtlcr in Chemnitz. Vom 2. August 1891. No. 63694. Kl. 87. 

In dem Feilenheft drängt zur Vermeidung des selbthätigen Lösens des 
Werkzeuges eine durch Stift f festgelegte Federzange b die Nasen <• ihres Maules 
in Kerben e der Feilenangel d. Durch Anordnung mehrerer solcher Kerben über- 
einander bleibt auch im Fall der Aufweitung des Feilcnheftes mittels Nach- 
drückens der Feile die feste Einklemmung zwischen Feile, Zange und Heft 
gesichert 

Verfahren zur Verbindung echwachwandiger Röhren. Von G. Osten in Berlin. Vom 
19. August 1891. No. 64097. XL 47. 

Das Verfahren besteht in der Aufbörtelung der Rohr- 
euden ff, welche znsammengestossen einen vorstehenden Rand 
bilden, in Verbindung mit einer Blcimuffe b, welche über 
den aus den aufgebörtcltcn Rohrenden gebildeten Rand 
geschoben und durch äusseren Druck soweit zusatnmen- 
gepresst wird, dass sie die Rohrenden dicht umgiebt. 

Ausschalter für elektrische Starkströme. Von W. Ilingham Cievcland in 
Cleveland. Vom 28. Oktober 1891. No. 63782. Kl. 21. 

Reim Ausschalten wird der zwischen den Stromschlussstücken Hülse C 
und Stange E sich bildende Lichtbogen dadurch ausgelöscht, dass ein im 
Ausschaltergehäuse eingeschlossener, körner- oder pulvcrförmigcr, unschmelz- 
barer und unverbrennlicher Isolirstoff im Augenblick des Ausschaltens zwischen 
die Stromschlussstücke tritt und eines derselben (wie iu der Figur) oder beide 
bedeckt Nach diesem Grundgedanken können Ausschalter in der verschiedensten 
Weise ausgeführt werden. 

Scheiben- Wassermesser. Von Thomson Meter 
Compagnie in Neuwark, V. St. A. Vom 
20. Mai 1891. No. 63928. Kl 42. 

Das Scheibengehiiuse, welches vollständig 
von dem Aussengchüuse eingcschlossen ist, wird hier in voll- 
ständigem Gleichgewicht unter Einwirkung des Wasserdruckes 
gehalten. Fenier ist der Anslasskanal a des SchcibengehKuses 
derart angeordnet, dass ein nach unten gerichteter Wasser* 
austiuss stattiindet, um Fremdkörper schnell abzuführen. 

Dichtigkeitsmesser für Flüssigkeiten. Von H. Vollquartz in Heilbronn. Vom 25. Juni 1891. 

No. 64514. Kl. 42. 

Der Apparat besteht aus den 
Schwimmern S 1 und S 2 , von 
welchen der eine S* stets auf der 
zu untersuchenden Flüssigkeit 
schwimmt, während der andere 
mehr oder weniger tief innerhalb 
derselben schwebt, wie dies die 
Figur, links im Längsschnitt, 
rechts in Ansicht zeigt Eine 
am ObcrHächenschwimmor S* an 
gebrachte Zahnstange T* ver- 
setzt beim Sinken oder Steigen 
des FlüssigkcitsniveauB die hohle, 
mit Zahnrad Ä* versehene Welle H 72 
in Drehung, wodurch die mit 
dieser Welle verbundene Skale K ebenfalls gedreht wird. In gleicher Weise wird der Zeiger z 
durch Zahnstange T l } Zahnrad Ji l und Welle »P bethätigt. Die Skale wird empirisch eingetheilt. 
Die Ablesungen der spezifischen Gewichte erfolgen daher, ganz gleichgiltig wie hoch der Stand 
der betreffenden Flüssigkeit ist, immer nur an derselben Stelle, d. h. auf der rotireudeu Skale 
vermittels des auf derselben spielenden Zeigers. 
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Schraubensicherung mit einer in eine Vertiefung des Bolzens einzudrückenden Gegenmutter. Von 

H. Löhnert in Bromberg. Vom 21. November 1891. No. 63753. Kl. 47. 

Auf den Schrauben bolzen wird ein als Gegenmutter wirkeuder Ring <i aus 
weichem, zähen Material aufgeschraubt, welcher mit seiner 
Wandung in eine im Schraubenbolzen vorgesehene Längs- 
nut b eingedrückt wird. 

Federnde Stützung waagerechter schwingender Körper. Von S. S. Recsei 

in llatibor. Vom 17. Januar 1892. No. 63919. Kl. 47. 

Der Körper ist in der Weise gelagert, dass er entweder an 
Kugclgelenkstangen S aufgehängt, oder auf solche gestützt wird, so dass 
die Stangenmittellinien Kreiskegelflächen beschreiben; mit den Stangen 
sind Federn F verbunden, welche die Staugen senkrecht auf die 
Schwingungsebene des zu stützenden Körpers zu stellen suchen. Die 
Spannung der Federn kann während des Betriebes mittels Stellschrauben 
geändert werden, ohne dass sich die ändernde Spannkraft auf den Ab- 
stand der Kngell&gcr ändernd einwirken könnte. 

Gelenkanordnung beiWerkzeugen. Instrumenten und künstlichen Gliedmaassen. 

Von Fr. Dröll in Mannheim. Vom 12. April 1891. No. 63954. 

Kl. 47. 

An Werkzeugen und dergleichen wird ein Gelenk in der Weise 
angeordnet, dass in jedem der beiden Geleiiktheile ein Zapfen oder in 
einem derselben zwei Zapfen befestigt sind, welche sich in geraden oder 
kreisförmigen Nuten des andern Gelenktheiles derart führen, dass beim 
Oeffnen des Gelenkes die bewegten Tbeile vom Gelenk fort und beim 

Schliessen auf dasselbe hinbewegt werden. Die beiden 
Blätter a und b der Schienen, wie sie bei künstlichen 
^ Gliedmaassen zur Verwendung kommen, sind derart mit- 
einander verbunden, dass ein Stift r des Blattes n sich in 
' einer Nut des Blattes b und ein Stift </ des Blattes A sich 
in einer Nut des Blattes n bewegen kann. 

Beim Drehen der beiden Blättur gegeneinander beschreibt irgend ein anderer Punkt des 
Blattes», z. B. der Punkte, eine Kurve höheren Grades. Hier ist dieser Punkt durch einen Stift 
und die Kurve durch eine Nut veranschaulicht 

Löthlampe. Von E. Heinrich in Bockcnhcim. Vom 29. September 
1891. No. 63778. KL 49. 

Durch Anbringung der Düse f auf dem auf dem Dochtrohr c 
drehbaren Kragen e. kann die Lage des blasenden Mundes oder des Blase- 
balges beliebig zur Flamme verändert werden. 

Empfänger für Fernsprechanlagen. Von S. L. 

Wiegand in Philadelphia. Vom 17. Sep- 
tember 1891. No. 64261. Kl. 21. 

Die Erfindung bezieht sich auf solche Fernsprecher, deren Magnet- 
kern mit der Schallplatte fest verbunden ist, bei denen also die Schwin- 
gungen der Schallplatte durch die Längenänderungen des Kernes hervor- 
gerufen werden, die unter dem Einflüsse der den Kern umkreisenden 
elektrischen Ströme stattfinden. Die Wirkungsweise derartiger Fern- 
sprecher soll eine bessere sein, wenn die Schallplatte au zwei gegenüber- 
liegenden Stellen mit dem entgegengesetzten Ende des Kernes durch 
ein magnetisches Band a verbunden ist, welche» gewissermaassen den 
magnetischen Kreis schliesst. Die Längenänderungen des Kernes sollen 
ferner beträchtlicher sein, wenn der Kern aus einzelnen, mit einander 
verbundenen Plattenpaaren , oder auch aus hohlen und vollen Kernen 
mit senkrecht zur Axe gerichteten Einschnitten gebildet ist, in der 
sichtlicheu Weise. 






aus den Figuren er- 
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Für die Werkstatt. 

Mittheilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 

1. Sch warzgrau c Heize, ln dieser Zeitschrift 1882 S. 40 hat Herr E. Sprenger in 
Berlin die Zusammensetzung einer schwarzgrnuen Beize angegeben; dieselbe besteht aus: 1000// 
Salzsäure (rohe), 200 // Arsenik (arsenige Saure), 140// Antimonchlorid, 140 g fein gestossener 
I [ammerschlag. Bei den mit dieser Beize an verschiedenen Kupfcrlegirungen Angestellten Ver- 
suchen fiel die Färbung bei Kupfer-Zinnlegirungen (Bronze, Rothguss, Glockenguss) in verschie- 
dener Zusammensetzung stets etwas röthlich aus. Durch mehrfaches Aufträgen der Beize 
verschwand zwar der rothe Ton, aber die Haltbarkeit des Ueberzugs wurde dadurch in Frage 
gestellt. Sobald nämlich die Farbschicht eine gewisse Dicke erreicht hatte, blätterte sic stellen- 
weise ab, oder sie wurde beim Abtrocknen mit fortgenommen, während ein dünner Ueberzug 
sehr fest haftete. — Bei den weiteren systematischen Versuchen, die rüthliche Färbung fortzu- 
schaffen, zeigte es sich sehr bald, dass arsenige Säure und Antimonchlorid in zu grosser Menge 
in der Mischung vorhanden waren. Der rothe Farbenton rührte von Ueberschuss an Antimon- 
chlorid her, während die grössere Menge der arsenigen Säure, wenn sie auch keinen Schaden 
verursachte, aus ökonomischen Gründen überflüssig war, da das angegebene Quantum in der 
kalten Salzsäure gar nicht gelöst wird. Erhitzte man letztere, so wurde zwar die ganze Menge 
des Arsensalzes gelöst, fiel aber beim Erkalten zum grössten Theil wieder aus. Der Bodensatz 
betrug dann mit dem ungelösten Ilaminersclilag etwa 40% des ganzen Volumens. 

Dagegen bewährte sich die folgende Zusammensetzung sowohl in praktischer, als auch 
ökonomischer Beziehung: 1000// rohe Salzsäure, 60// arsenige Säure, fein gestossen, 30// Antimon- 
chlorid, 150// Hammerschlag, fein gestossen. Man fügt alle Bcstandtheile zur Salzsäure, erwärmt 
das Gemisch auf etwa 70 bis 80° C und erhält die Mischung während einer Stunde auf dieser 
Temperatur. Bei öfterem guten Durchrühren wird der grösste Theil der arsenigen Säure gelöst, 
wonach die Beize gleich nach dein Erkalten gebrauchsfertig ist. Wenn die Beize nicht gleich 
gebraucht werden soll, kann die Erwärmung der Salzsäure fortfallen. Das Gemisch bleibt dann 
etwa 24 bis 36 Stunden stellen und wird von Zeit zu Zeit gut durchgeschüttelt 

Für den Gebrauch genügt in den mcistcii Fällen ein zweimaliges Eintauchen (je höchstens 
15 Sekunden) des durchaus fettfreieu Gegenstandes. Derselbe muss vor dem zweiten Eintauchen 
mit Wasser abgespült und mit weicher Leiuwand gut abgetrocknet werden. .Jeder auf der 
Metallfläche befindliche Wassertropfen erzeugt einen Flecken. Herr Sprenger empfiehlt nach 
erfolgter Färbung die Gegenstände zuerst in schwacher Sodalösung und dann in viel Wasser 
ahzuspiilen und darauf in Sügcspähnen zu trocknen. Der gleiche Effekt wird auch ohne Soda- 
lösuug erreicht. 

Die Beize ist verwendbar zur Färbung ganzer Instrumente. Die grauschwarze Fär- 
bung tritt bei allen nachstehend genannten Metallen und Legi rangen ohne wesentliche Ver- 
schiedenheit auf: 

Silber, Kupfer, sowie Kupfer-Zink- und Kupfer-Zinnlegirungen (Messing, Bronze, Roth- 
güsse, gegossen und gewalzt), ferner Neusilber, Arsenkupfer, Arsenbronze, Phosphorbronzc und 
Löthzinn. 

Die Beize ist schlecht verwendbar für Aluminium- und Siliciumbronzc, gar nicht wirksam 
bei Nickel, Aluminium und Zink. 

Eine Lackirung der gefärbten Gegenstände ist nicht unbedingt lioth wendig; dies richtet 
sich lediglich nach der Verwendung des Instrumentes. 

Eine angeblich englische Anweisung für eine ähnliche Beize hat die Runde durch die 
ganze Fachliteratur gemacht. Es wird nur deshalb von ihr liier Notiz genommen, weil sie sich 
auch im Mechaniker kalendcr von 1889 findet. Sie wird als ganz vorzüglich empfohlen und 
besteht aus: 2/ Salzsäure, 0,250// Salpetersäure, 85// arsenige Säure, 85// Eisenspähue. Die 
Zusammensetzung ist mit Schwierigkeiten verbunden, weil sich das Gemisch beim Hinzufügeu des 
Eisens, auch in sehr kleinen Portionen, stark erwärmt; es steigen unter heftigem Aufkochen 
grosse Mengen der bekannten braunen untersalpetersaurcn Dampfe auf. Das fertige Gemisch 
entwickelt, zumal bei Anwendung konzentrirter Ingredienzien, dauernd Untersalpetersäure- und 
Chlordämpfe, wodurch die Arbeit eine sehr ungesunde wird. 

Mit dieser Beize konnte keine dunkelgrauschwarze Färbung erhalten werden. Es entsteht 
wohl ein schwarzbrauner Niederschlag auf dem zu beizenden Metall , derselbe lässt sich aber ohne 
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Weiteres abwischen und darunter liegt die mattgeiitzte Metallflächc. Auch nach längerem Stehen 
der Heize war das Kcsultnt kein anderes. 

2. Hellgraue Beize (Stahlgrau). Man löst 83 tj Eisenvitriol (Eisensulfat) und 83 »j 
gestosscue arseuige Säure in 1000 y roher Salzsäure. (Herstellungsweise wie Nr. 1). 

Die Verwendungsart ist dieselbe wie bei No. 1, sowohl für die dort angegebenen Metalle 
als auch in der Art und Weise der Anwendung, nur muss das Eintauchen nnter Umständen 
öfter wiederholt werden. Der Gegenstand muss auch hierbei vor jedem neuen Eintauchen 
abgespült und gut abgetrocknet werden. 

Beide Beizen werden in gut verschlossenen Flaschen aufbewahrt. 

3. Mattschwarzc Beize von A. Bollert. (Vgl. rfieie Zeit*chrift 189'J. S. 292). Ersatz 
der bisher gebräuchlichen Schwarzbrennsäure. 

Der lteichsanstalt war schon im Frühjahr vergangenen Jahres Mittheilung über diese Beize 
durch Herrn Färber in Berlin zugegangen. Die eigentliche Anweisung dafür war aber unbekannt 
geblieben, so dass die Versuchs Werkstatt das richtige Verhältnis« der beiden Stoffe ermitteln 
musste. In der hierbei gefundenen Zusammensetzung wird die um jene Zeit hergeetelltc Beize 
noch heute mit dein besten Erfolge in den Werkstätten der Rcicbsanstalt, an Stelle der seitdem 
verworfenen älteren Schwarzbrennsäure (Siehe dien*' Zeitschrift 1890. S. 195) benutzt. 

Sie besteht aus 500// salpetersaurem Kupfer (Kupfcmitrat), 150// Alkohol von etwa 00 

Die Lösung des Salzes nimmt ziemlich lange Zeit in Anspruch; es empfiehlt sich daher, 
das Salz in irdenem Gefäss über schwachem Feuer unter ITmriihren zu schmelzen, dann den Al- 
kohol hinzuzufügen und schliesslich das Gefäss zur Verminderung der Alkoholverdampfung kalt 
zu stellen. 

Man thut gut, die zu beizenden Metallstückc stets kalt in die Beize zu bringen. Bei 
heissen Stücken vermindert sich durch Verdampfung der Alkoholgehalt, während bei wiederholtem 
Eintauchen solcher Gegenstände der bereits erhaltene Ueberzug stellenweise abspringt, wodurch 
die Ungleichmässigkeit der Färbung in stärkerem Maasse hervorgerufen wird. 

Diese Beize ist entschieden der älteren Schwarzbrcnnsäöre, bestehend aus einer Auf- 
lösung von Kupfer in Salpetersäure, vorzuzichen; die Färbung fällt dunkler und gleich- 
mässiger aus. 

Dieselbe ist brauchbar für Kupfer, Messing, alle Kupferzinnleginingen . Neusilber, Arsen- 
kupfer, Arsen-, Aluminium-, Silicium- und Phosphorbronze. Aluminium und Nickel werden fast 
gar nicht geschwärzt Die Färbung wird bei Zink nicht gut ; ausserdem wird dieses Metall durch 
die hohe Erwärmung so weich, dass höchstens starke Gussstücke in dieser Weise behandelt 
werden können. 

Die Aufbewahrung der Beize geschieht in gut geschlossenen Gefässcu an kühlen Orten. 

4. Versilberung für Skalen, Zifferblätter and Kreist hei lungen. (Komversilbcrung). 
1 Gewichtsth. Silberpulvcr 
3 Gewichtsth. Crem* tartari 
6 Gewichtsth. Kochsalz. 

Zuerst wird das Kochsalz gut getrocknet und darauf in der Beibschale mit dein Oremor tartttri 
innig verrieben. Die Mischung schüttet man auf reines weisses Papier und fügt erst jetzt das 
Silberpulver hinzu, ln der Kcibschale würde zu viel des Letzteren an der rauhen Wand hängen 
bleiben. Nachdem Alles gehörig durrhgemiseht ist, wird die Versilberungsmasse in einer gut 
verschlossenen Glasflasche aufbewahrt. (Schwarzes Glas nicht nöthig). 

Die zu versilbernde, vorher geschliffene und eingelassene Skale wird zunächst mit Cre.mor 
tartari und Wasser abgewaschen und dann die Versilberungsmasse mit Wasser durch Reiben mit 
dem Finger aufget ragen , bis die gewünschte Stärke und Weißse der Silberschicht erreicht ist 
Darauf wird die Fläche wieder mit Cranor tartari und Wasser nbgewasehen und gut getrocknet. 
— Die Versilberung kann laekirt werden oder auch ohne Lackübcrzug bleiben; sie bleibt im 
Gegensatz zur Versilberung mit Chlorsilber weiss. 

Das Silberpulvcr ist in drei Körnungen, fein, mittel und grob, zu verwenden je nach 
der Grösse der Versilberungsfläche. Bezugsquelle für Silberpulvcr: Birkncr & Hartmann in 
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Bericht über die Verhandlungen betreffend Einführung einheitlicher 
Gewinde von Befestigungsschrauben in die Peintechnik. 



Verhandelt zu München am 5. und 6. Dezember 1892 im kleinen Saale des Kunst- 



A n w e 

Im Aufträge der Physikalisch -Tech- 
nischen Reichsanstalt: 

1 . das Mitglied der PhyB.-Techn. Reichs- 

anstalt Herr Prof. Dr. Leman, 

2. das Mitglied der Phys.-Techn. Roichs- 

anstalt Herr Franc von Liechten- 
stein, 

3. der Assistent bei der Phys.-Techn. 

Reichsanstalt Herr Blaschke; 
i. A. des Rcichspostnmtes: 

4. der Telegraphen - Ingenieur Herr 
Vesper; 

i. A. der Kaiserlichen Normal-Aichungs- 
Kommission : 

5. der technische Hülfsarbeiter Herr 

Pensky; 

i. A. der Direktion der Königlich 
Bayerischen Posten und Telegraphen : 

6. der Telegraphen - Bezirksingenieur 

Herr Mirus; 

i. A. des Grossherzoglich Badischen 
Ministeriums des Innern: 

7. der Vorstand der Uhrmachcrschule 

zu Furtwangen Herr Professor 
Hubbuch; 

i. A. der Grossherzoglich Hessischen 
Zentralstelle für die Gewerbe: 

8. HerrFabrikantHeyneausOffenbach; 
i. A. der Königlichen Sternwarte zu 

München : 

9. der Observator Herr Dr. Bau- 

schinger; 



send: 

10. Herr Prof. Schedlbauer,| B ;“irÄ- 

11. „ A. Stollnrcuther;! 

i. A. des Vereins deutscher Ingenieure: 

12. der Fabrikant Herr Lemmer aus 

Braunschweig, Vorsitzender- Stell- 
vertreter des Vereins, 

13. Herr Prof. Bach aus Stuttgart, 

14. der Grossherzoglich Badische Ober- 

ingenieur Herr Delisle aus Karls- 
ruhe, 

15. Herr Peters aus Berlin, Direktor 

des Vereins; 

i. A. der Societi Intercantonale des Indu- 
stries du Jura: 

16. Herr Prof. M. Thury aus Genf, 

17. „ Ebersberger „ , ; 

i. A. des Vereins Schweizerischer 
Maschinen -Industrieller : 

18. der Präsident der Aktien-Gesellschaft 

für Fabrikation Reishauer’scher 
Werkzeuge Herr Landolt aus 
Zürich, 

19. Herr Ingenieur Dubied aus Couvet; 
i. A. der deutschen Gesellschaft für 

Mechanik und Optik: 

20. der Vorsitzende derselben Herr Dr. 

Krilss aus Hamburg; 
i. A. des Polytechnischen Vereins zu 
München: 

21. Herr Prof. Aubry; 

i. A. desCentralverbands der deutschen 
Uhrmacher: 
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22. Herr Hofuhrmacher Gebhart au» 

München; 

i. A. iles deutschen Geometer-Vereins: 

23. Herr Steuern» th St epp es, München; 
i. A. der Elektrotechnischen Gesell- 
schaft sowie des Technischen Vereins 
zu Frankfurt a. M.: 

24. Herr Dr.Nippoldt ans Frnnkf. a. M.; 
i. A. der Firma Müller & Schweizer 

in Solothurn: 

25. Herr Henzi; 

i. A. der Firma Isaac fils in Nyon: 

26. Herr Isaac; 

i. A. der Firma Martin fils in 
Carouge-Geneve: 

27. Herr Martin; 

i. A. der Firma M a x T h um & Co. in Gen f: 

28. Herr Thum; 

i. A. der Firma Siemens & Halske: 



29. Herr Obermeister Raabe aus Char- 

lottenburg; 

i. A. der Werkst.'itte für Maschinen- 
bau vorm. Ducommun und der 
Industriellen Gesellschaft in Mül- 
hausen: 

30. Herr Oberingenieur Stutz; 

i. A. der Firma J. E. Reinecker in 
Gablcnz-Chemnitz: 

31. Herr Joh. G. Reinecker; 

32. — 35. Als Mitglieder der Schrauben- 

kommission der deutschen Gesell- 
schaft für Mechanik und Optik: 
Herr Gebbert aus Berlin, 

„ Hartmann „ Frankfurt a. M., 

„Ott „ Kempten, 

„ Reichel „ Berlin; 

36. Herr Ingenieur uud Fabrikbesitzer 
S. Rieflor aus München. 



A. Verhandlungen der Plenarversammlung. 

Vorsitzender: Professor Dr. Loman. Schriftführer: Blaschke. 

I. Sitzung. Montag, den 5. Dezember 1892, 10 Uhr Vormittags. 

Der Vorsitzende eröffnet die Sitzung, indem er die Versammelten Namens 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt und ihres Präsidenten begrüsst; er ge- 
denkt der Verdienste des verstorbenen Direktors Dr. Loewonherz um die För- 
derung der Frage, deren Abschluss — wenigstens in einer Richtung — Aufgabe 
dieser Konferenzen sei; zu Ehren des so früh seiner ThStigkeit Entrissenen er- 
heben sich die Anwesenden von ihren Sitzen. 

Darauf erinnert der Vorsitzende daran, dass die Aufgabe der gegenwärtigen 
Versammlung im Wesentlichen die Fortsetzung und der Abschluss der Frankfurter 
Bcrathungcn vom 2. und 3. Juni 1890 bilde; die Rcichsanstalt habe zur Hebung 
einiger Schwierigkeiten von den damals gefassten Beschlüssen in einzelnen Punkten 
abwcichcn müssen und lege das so geschaffene Gewinde der Konferenz zur Be- 
gutachtung und Beschlussfassung vor. Ehe jedoch in die Besprechung der ein 
zclnen Punkte der Tagesordnung eingetreten werden könne, habe er schriftlicher 
Zusicherung zufolge Herrn Professor Thury das Wort zu einer Mittheilung zu 
verstatten. 

Herr Professor Thury verliest hierauf eine eingehende Auseinandersetzung 
Systeme misse et le Systeme allemand jmir l’unifieation des vis“, welche bereits vor- 
her nebst einer Uebcrtragung in die deutsche Sprache an die Thcilnehmer in ge- 
druckten Exemplaren vertheilt worden war. 

In derselben erläutert er zunächst nochmals zur Orientirung in Kürze die 
dem von ihm ausgearbeiteten Gewindesystem zu Grunde liegenden Prinzipien, 
wonach dasselbe auf einem Minimum konventioneller Elemente beruhe und deshalb 
gleichzeitig praktisch und rationell sei, geht darauf zur Widerlegung der gegen 
dasselbe etwa geltend zu macbenden Einwendungen über und wendet sich alsdann 
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gegen das vorgeschlagene deutsche. Diesem wirft er hauptsächlich eine zu grosse 
Willkürliehkeit bezüglich der Verhältnisse der Ganghöhe zum Durchmesser vor, 
welche ja auch dazu geführt habe, dass die in Frankfurt geschaffenen Fest- 
setzungen jetzt schon wieder in Frage gestellt würden. Sodann wendet er sich 
der Erörterung zu, ob Deutschland durch seine Vorarbeiten zu einem inter- 
nationalen Sehraubcnsystera zu gelangen gedenke. Die Erreichung dieses aller- 
dings schon aus wirtschaftlichen Gründen mit Rücksicht auf den Exporthandel 
höchst erstrebenswerten Zieles hält er gerade durch das einseitige Vorgehen für 
gefährdet und zwar wiederum durch das allzustarke Hervortreten des konventionellen 
Elementes. Er empfiehlt schliesslich nochmalige eingehende und sorgfältige Durch- 
berathang aller in Frage kommenden Punkte durch die deutschen Kommissionen 
mit Rücksicht auf einen internationalen Kongress, für welchen er ein Arbeits- 
programm entwirft. 

Der Vorsitzende dankt Herrn Professor Thury für seine ausführlichen 
und interessanten Darlegungen und stellt es der Versammlung anheim, in eine 
Besprechung derselben einzutreten. Seinerseits bemerkt er, dass hinsichtlich der 
Abänderungen der Frankfurter Beschlüsse Herrn Thury’s Auffassungen doch zu 
weit gingen. Thatsächlich handele cs sich hier gerade um völlige Aufrechter- 
haltung des Wesentlichen jener Festsetzungen. Dazu trete eine relativ geringfügige 
Acnderung des Gewindeprofiles, während die Verhältnisse zwischen Ganghöhe und 
Durchmesser im Ganzen unberührt blieben und nur bezüglich der Schrauben von 
sehr kleinem Durchmesser eine kleine, ziemlich unerhebliche Modifikation erlitten 
hätten. Diese aber sei nur erfolgt, um den Anschluss an die Gewinde der Uhr- 
macherei zu erleichtern. 

Für die deutsche Schraubenkommission seien bei der Aufstellung der ein- 
zelnen Abmessungen allerdings in erster Linie die Bedürfnisse der Praxis maass- 
gebend gewesen, welche möglichst einfache Zahlen verlange und für welche 
eine systematische Darstcllbarkeit durch einfache Formeln keine wesentliche Be- 
deutung habe. Herr Thury unterschätze aber auch bei seinem System das kon- 
ventionelle Element. Dasselbe trete in Folge der unumgänglich nothwendigen 
Abrundung der komplizirten und vielfach irrationalen Zahlen in vollem Maasse 
wieder hinzu, so dass die praktisch ausgeführte Reihe der Schrauben seines 
Systems durchaus keine streng systematische Folge der Abstufungen aufweise. 
Gestatte man aber bei der Abrundung eine nur um sehr Weniges weitergehende 
Lizenz, so Hessen sich auch die Abstufungen des vorgeschlagenen Gewindes durch 
ähnliche Formeln wie die des Thury’schen sehr befriedigend darstellen, so dass 
es in diesem Sinne die Eleganz der Thury’sehon Methode mit Rücksichtnahme auf 
die Bedürfnisse der Praxis vereinige und sich ausserdem eng an das metrische 
Maasssystem anschliesse , was von jenem doch nur sehr bedingt behauptet 
werden könne. 

Auf den von Herrn Professor Thury betonten internationalen Charakter seines 
Systems wolle Redner, wenn er denselben auch keineswegs anerkennen könne, hier 
nicht näher eingehen, er bemerke dazu nur, dass der Schraubeukommission aller- 
dings in erster Linie daran gelegen sei, der in Deutschland und den mit ihm in 
Handelsverbindung stehenden Gebieten herrschenden Verwirrung ein Ende zu machen. 

Die Anbahnung eines vollständigen internationalen Einvernehmens nach dem 
Vorschläge des Vorredners würde Vorbereitungen von so langer Hand bedürfen, 
dass darauf Seitens der deutschen Industrie, für welche die Frage eine unmittel- 
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bar brennende geworden sei, unmöglich gewartet werden könne, um so weniger 
als der Erfolg eines solchen Versuches, so lange noch neben dem metrischen das 
englische Maasssystem bestehe, ein sehr unsicherer bleiben würde. 

Es könne auch nicht in Abrede gestellt werden, dass die einmal gewonnene 
Verbreitung eines wirklich metrischen Schraubensystems in der Praxis, wenn auch 
nur über ein begrenztes, aber nicht zu enges Gebiet, wie es hier, im Gegen- 
satz zu dem Thury'schen in Aussicht stände, diesem Systeme von vornherein ein 
gewisses Gewicht verleihe. Daher würden der endlichen internationalen Annahme 
des vorgeschlagenen Gewindes sicher keine grösseren Schwierigkeiten erwachsen 
als dem metrischen Maasssysteme; gerade in England, auf welches sich Herr 
Professor Thury berufe, bestehe nach seinen Informationen der lebhafte Wunsch 
nach einem wirklich metrischen Gewinde. 

Herr Delisle vermag ebenfalls dem Umstande, dass die Abstufung der 
Ganghöhen und Durchmesser des Thury'schen Gewindesystems auf allerdings 
vollkommen logischer Grundlage aufgebaut und durch sehr einfache Formeln dar- 
stellbar ist, eine praktische Bedeutung nicht zuzuerkennen und bezweifelt auch, 
dass die Thury’sche Reihe jemals in ihrer ganzen Ausdehnung benutzt werde; 
jeder Fabrikant, der mit ihr arbeiten wolle, sei genöthigt, entweder eine Answahl 
zu treffen, oder gar zu interpoliren; hierdurch gehe ja aber der theoretische 
Zusammenhang wieder verloren. Die Abrundung der Gewindeform sei durchaus 
zu verwerfen, dagegen habe sich die Abflachung vollkommen bewährt. 

Da Niemand mehr das Wort verlangt, so geht die Versammlung über zur 
Berathung der 

1 Gewindeform. 

Der Vorsitzende erklärt, dass die Reichsanstalt aus triftigen Gründen von 
der in Frankfurt beschlossenen scharfen Qewindeform abgegangen sei; dieselbe 
habe bei der Verfertigung der Bohrer erhebliche Schwierigkeiten gemacht, noch 
ungünstiger habe sie sich bei der Herstellung der Schncideisen gezeigt. Die 
erhaltenen Schneideisen wiesen zerrissenes und grätiges Gewinde auf, was man 
an den ausliegenden Proben bemerken könne. Eigentlich könne wohl auch an- 
genommen werden, dass die Frankfurter Versammlung durch den Ausdruck 
„scharfgängig 11 nur den Gegensatz zu den in der Praxis vielfach vorkommenden 
sehr stark verrundeten und deshalb schwer oder gar nicht bestimmbaren Gewinde- 
formen habe bezeichnen wollen. An wirklich messerscharfe Profile, die sich 
dauernd doch nicht erhalten lassen würden, sei jedenfalls nicht gedacht worden. 
Man hätte sicher nur ein scharfgängiges Gewinde mit mehr oder weniger stark 
„gcbrochnen Kanten“ im Auge gehabt. Hingegen lieferten Schneidzeuge mit ab- 
geflachten Gängen ebenso günstige Ergebnisse wie solche mit abgerundeten. Die 
Reichsanstalt könne daher das abgeflachte Gewinde auf Grund ihrer Erfahrungen 
empfehlen. Bei der Wahl zwischen abgcflachtem und abgerundetem Gewinde 
habe man sich deshalb für das erste entschieden, weil es den Vorzug habe, dass 
die Normalien leichter hergestellt und gemessen werden können. Zudem sei auf 
diese Weise nach oben hin der völlige Anschluss an das Gewinde des Vereins 
deutscher Ingenieure erreicht und auch nach unten hin werde sich, wie maassgebende 
Fachleute bestätigt hätten, für die Bedürfnisse der Ulirmacherei die Reihe leicht 
fortsetzen lassen. 

Herr Gebhart ist gleichfalls gegen die scharfe Gangform, weil bei der- 
selben die Werkzeuge sich schnell abnutzen und die Schrauben die Muttern bc- 
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schädigen; für die Zwecke der Ulirmacherei verdienten jedoch ahgerundete 
Schrauben den Vorzug vor abgeflachten, weil jene in Folge der scharfen Kauten 
leichter zerbrächen; namentlich käme dies bei den gehärteten Bohrern häufig vor. 

Herr Dr. Nippoldt bemerkt dazu, dass auch bei dem abgeflachten Ge- 
winde in der Praxis noch immer eine geringe Abrundung der Kanten von selbst 
entstehe. Bei den kleinen Schrauben flössen diese Abrundungen dann in einander, 
so dass man hier praktisch überhaupt nicht mehr einen wirklichen Unterschied 
zwischen abgerundetem und abgeflachtem Gewinde machen könne. Prinzipiell müsse 
man aber mit Rücksicht auf die grösseren Schrauben an der Abflachung fcsthalten. 

Der Vorsitzende stellt fest, dass die völlig scharfe Gewindeform von 
keiner Seite her Unterstützung finde und daher als endgiltig verlassen anzuschen 
sei; die Frage scheine sich nur noch um den Gegensatz zwischen Abrundung und 
Abflachung zu drehen. Hierzu habe sich ausser den beiden letzten Rednern auch 
vorher schon Herr Delisle in ähnlichem Sinne wie Herr Dr. Nippoldt geäussert. 

Herr Gebhart erklärt sich durch die Auseinandersetzung des Herrn 
Dr. Nippoldt für befriedigt. 

Herr Hartmann hebt hervor, dass er auf Grund der Versuche der Reichs- 
anstalt den Standpunkt, den er auf der Frankfurter Versammlung eingenommen, 
verlassen habe und sich unbedingt für das abgeflachte Gewinde aussprechen 
müsse; er gebe diesem vor dem abgerundeten den Vorzug wegen Beiner leichteren 
Messbarkeit und einfacheren Herstellung. 

Herr Isaac weist darauf hin, dass in Amerika für kleinere Gewinde die 
abgerundete Form allein gebräuchlich sei; darum möge man dasselbe auch hier 
ein führen. 

Demgegenüber betont Herr von Liechtenstein, dass hier nur die Form 
der Normalien in Frage komme; bei denselben sei aber für ihn die Abflachung 
das einzige denkbare, weil die Abrundungen an den Sticheln sich niemals präzise 
hersteilen lassen. 

Herr Dubied ist gleichfalls der Ansicht, dass sich nur Formen mit gerad- 
liniger Begrenzung genau hersteilen und messen lassen, hält es aber für schwierig, 
bei der Kleinheit der in Betracht kommenden Grössen die Abflachung der Stichel 
richtig zu treffen. 

Herr von Liechtenstein zeigt den von ihm konstruirten Apparat vor, 
der dies ermöglicht. Bei demselben wird der zunächst scharf hergestcllte Stichel 
um den Betrag der gewünschten Abflachung durch eine Mikrometerschraube aus 
einer Ebene herausgeschoben, auf welcher er vorher mit seiner Spitze aufstand; als- 
dann kann man ihn so lange abschleifen, bis die Abflachung wieder in jene Ebene fällt. 

Nachdem noch Herr Heyne sich zu Gunsten der Abflachung ausgesprochen, 
wird die Diskussion geschlossen und der 

Vorsitzende stellt als Ergebniss der Berathungen fest, dass die Versamm- 
lung für die Normalien sich mit der abgeflachten Gewindeform einverstanden er- 
klärt habe. 

Darauf leitet der Vorsitzende die Berathungen ein über die 

n. Ganghöben 

durch Verlesungder den Theilnchmem von der Rcichsanstalt zugesandten Erläuterungen 
zur Tagesordnung. Es lägen Wünsche nach Abänderungen in zwei Richtungen vor: 

a) behufs Verfeinerung bei den stärkeren Durchmessern, 

b) behufs Vergröberung bei den schwächeren. 
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Er bitte diese beiden Punkte gesondert zu behandeln. 

Zu a) warnt Herr Hartmann davor, zu viele Normen aufzustellen. Die 
vorliegenden Gewinde seien unbedingt nöthig und es könne nur in Frage 
kommen, neben denselben noch feinere zuzulassen; das Bcdtlrfniss nach solchen 
sei aber keineswegs so stark, um seinetwegen auf die grossen Vortheile einer 
Reihe zu verzichten, bei welcher zu einem Durchmesser eine Ganghöhe gehöre. 

Herr Dr. Krilss bestreitet, dass bei stärkerem Durchmesser die kleinere Gang- 
höhe Überhaupt in erheblichem Maasse gebraucht werde. 

Herr Dclisle beleuchtet die Frage vom Standpunkte des Vereins deutscher 
Ingenieure. Bei einer Verfeinerung der Ganghöhen gehe der nunmehr erreichte 
Anschluss an ihr Gewinde wieder verloren. Er bitte, nicht nur keine Verfeinerung 
vorzunehmen, sondern sogar für den Durchmesser von 5 mm als Ganghöhe 0,9 mm 
festzusetzen und das Gewinde von 5,5 mm Durchmesser ganz fallen zu lassen. 

Herr Raabe bittet, der Verein deutscher Ingenieure möge von diesem 
Vorschläge zurücktreten, da eine Aenderung in diesem Sinne gegen die Interessen 
der Mechanik sei, welche Schrauben von 5,5 mm Durchmesser nicht entbehren könne. 

Auch Herr Professor Hubbuch ist gegen eine weitere Vergröberung der 
Gewinde, da vielfach das Gefühl vorhanden sei, dass die von der Rcichsanstalt 
vorgeschlagenen Ganghöhen gross genug seien. 

Der Vorsitzende macht darauf aufmerksam, dass eine solche Aenderung 
nicht allein vorgenommen werden könne, sondern auch zu einer Vergrössernng 
der Ganghöhe für den Durchmesser 4,5 von 0,75 auf 0,80 nöthige. Er warnt 
jedoch davor, wiederum Aenderungen eintreten zu lassen, da man hierdurch in 
den betheiligteu Kreisen leicht das Gofühl der Unsicherheit erwecke. 

Herr Delisle erklärt darauf, bei der Hauptversammlung des Vereins deutscher 
Ingenieure dahin wirken zu wollen, dass die Reihe des Vereins erst bei 6 mm beginne; 
alsdann wäre ein vollkommener Anschluss erreicht. (Beifall). 

b) Da somit diese Frage erledigt ist, so stellt der Vorsitzende zur Diskussion, 
ob man die Vorschläge der Reichsanstalt, betreffend Vergröberung der feineren 
Gewinde, gutzuheissen gewillt sei. 

Herr Professor Hubbuch theilt mit, dass man in denjenigen Kreisen des 
Schwarzwaldes, welche vorzugsweise gestanzte Werke herstcllcn, die vorgeschla- 
genen Gewinde für zu grob halte; auch wünsche man vielfach zwischen 2 und 3 mm 
mehr als zwei Durchmesser eingeschoben zu sehen; er selbst allerdings habe in 
seiner Schule seit Jahresfrist ausschliesslich die von der Rcichsanstalt vorgeschla- 
genc Reihe im Gebrauch und sei zu der Ansicht gelangt, man könne, freilich mit 
einigen Aenderungen in den bisherigen Konstruktionen, mit derselben sehr wohl 
Auskommen. 

Der Vorsitzende weist darauf hin, wie misslich, ja sogar gefährlich es 
sei, jetzt noch nicht erprobte Gewinde cinzuschicben und das glciclnnässige Fort- 
sclireiten in den Durchmessern zu zerstören. 

Herr Professor Hubbuch betont nochmals, dass man in den betreffenden 
Kreisen des Schwarzwaldes bei der Einführung der neuen Gewinde alsdann auf 
Schwierigkeiten stossen werde; er hofft jedoch, dass dieser Widerstand sich 
legen wird. 

Herr Dr. Nippoldt beantragt: 

düse Frage einer Kommission zur Vorberalhung zu Überweisen. 

In Frankfurt habe man Werth darauf gelegt, die vollen Millimeter in der 
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Reihe zu haben und ein allmäliges Fortschreiten der Durchmesser mit möglichst 
konstantem Dekrement zu erzielen, welches letzteres in dem Thury'schen Systeme 
am vollkommensten zum Ausdruck komme. So sei die vorliegende Reihe ent- 
standen; wolle man dieselbe ändern, so könne das nur nach eingehender Berathung 
in einer Kommission geschehen. 

Herr Dr. Krüss ist dagegen, weil er eine Abänderung nach den Erklä- 
rungen von Professor Hubbuch nicht für nothwendig hält; habe man einmal in 
eine einzige gewilligt, so werden sich bald andere Kreise finden, die hier und 
dort etwas verändert wissen wollten. 

Auch Herr Hartmann ist bei dieser Sachlage gegen eine Abänderung; etwa 
nothwendig werdende Konstruktionsänderungen in der Schwarzwälder Uhrenindustrie 
fallen nicht so sehr ins Gewicht, da solche doch von Zeit zu Zeit auch aus anderen 
Gründen vorgenommen werden müssten. 

Herr Raabc führt das Widerstreben der Schwarzwälder Uhrenfabrikanten 
darauf zurück, dass man bei den Konstruktionen häufig viel zu dicke Schrauben 
verwende. 

Herr Pensky ist entschieden dagegen, jetzt noch neue Einschiebungen 
vorzunehmen, lediglich um spezielle Wünsche zu berücksichtigen. Damit opfere 
man von vornherein die Aufrcchterhaltung der Einheitlichkeit, welche nur durch 
gegenseitiges Entgegenkommen gewonnen worden sei. Es handle sich hier nicht 
um eine Detailfrage, sondern um Festhaltung der Prinzipien, deshalb sei eine 
Kommissionsberathung hier nicht am Platze, man komme im Plenum ebenso rasch 
zur Entscheidung. 

Herr Dr. Nippoldt zieht seinen Antrag auf Kommissionsberathung zurück 
und schlägt vor, folgende Reihe der Durchmesser aufznstellen: 

4; 3,6; 3,3; 3,0; 2, 7; 2,4; 2,2; 2,0; 1,8; 1,6; 1,4; 1,2; 1,0, 
welche im Prinzip dasselbe biete wie die Frankfurter Reihe, aber zwischen 4 und 1 mm 
die Zahl der Gewindcdurchmcsscr um drei vermehre. 

Herr von Liechtenstein weist darauf hin, dass die Annahme dieses Vor- 
schlages alle bisherigen Festsetzungen so gut wie ganz umstossen und die Erledigung 
der so dringlichen Angelegenheit wieder weit hinausschicbcn würde; die Reichs- 
anstalt müsste ihre Arbeit wieder von Neuem beginnen. 

Auch Herr Dubied ist gegen jede Abänderung, da man sich alsdann betreffs 
der den Durchmessern zuzuordnenden Ganghöhen völlig im Dunkeln befinde. 

Herr Isaac betont, dass die vorgeschlagenc Reihe nicht genügend syste- 
matisch sei, indem sie nach unten hin zu grob abgestuft erscheine. Folgerichtig 
müsste man dann auch noch die Durchmesser 1,5, 1,3 und 1,1 einsehicben, damit 
aber die ursprüngliche Anzahl von 18 Nummern auf 24 vergrössern. Für die 
Mehrzahl der eingeschobenen Durchmesser läge aber kein Bcdürfniss vor, man 
könne erfahrungsmässig stets mit wenig Gewinden ausreichen. 

Herr Pensky betont nochmals die Gefahren, welche mit jeder Durchbrechung 
der vorgcschlagencn Normen zu Gunsten besonderer Einzelwünsche verbunden seien 
und welche hier offen zu Tage treten. Während Herr Prof. Hubbuch nur die 
Einschiebung noch einer Stufe zwischen 2 und 3 mm im Interesse der Industrie 
des Schwarzwaldes angeregt habe, störe nun der Vorschlag des Herrn Dr. Nippoldt 
fast die ganze Reihe von 4 mm abwärts. Es könne nicht ausbleiben, dass für 
einzelne Sonderzwccko besondere Gewinde unentbehrlich würden, doch dürfen solche 
Einzelfällc bei der Aufstellung allgemein gültiger Normen nicht mitsprechen. Der 
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wirtschaftliche Nutzen, welcher von der Massenanfertigung von Schrauben, die 
der von der Reichsanstalt vorgelegten Reihe angehüren, zu erhoffen sei, werde 
diesen zweifellos ein Ucbergewicht verschaffen und die Anwendung abweichender 
Gewinde nach Möglichkeit einschränken. 

Für Herrn Dr. Krüss ist der neue Vorschlag unannehmbar; in Hamburg, 
wo die Muster auch den dortigen Uhrmachern vorgelegt worden seien, habe man 
sich einstimmig für die Reihe erklärt. 

Herr Gebhart hält die Schwarzwftlder Industrie nicht für hoch genug 
entwickelt, um ihretwegen von den wohlerwogenen Vorschlägen der Rcichsanstalt 
abzugehen. 

Demgegenüber treten die Herren Hartmann und Delisle für den Werth 
der Industrie des Schwarzwaldes ein, ohne indess der Aenderung das Wort reden 
zu wollen. 

Herr Professor Hub buch erklärt, dass er nur der Ueberbringor gewisser 
ihm vorgetragener Wünsche und Bedenken gewesen sei; er selbst werde, wenn 
denselben nicht Rechnung getragen werden könne, vor seiner Regierung den 
Standpunkt vertreten, dass nach seiner Auffassung die vorliegende Reihe genügend 
auskömmlich sei. 

Durch diese Erklärung hält der Vorsitzende im Einklänge mit der Ver- 
sammlung auch diesen Punkt der Tagesordnung im zustimmenden Sinne für erledigt. 

Somit sei das Ergebniss der bisherigen Berathungen folgendes: 

I. Gangform: Winkel von 53° 8', Abflachung: innen und aussen je 

Vs der Ganghöhe. 

II. Abmessungen der Gewinde: 



Durch m. 
mm 


Ganghöhe 

mm 


Kern- 

starke 

mm 


Durchm. 

mm 
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mm 
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0,6 


2,6 


9 


1,8 
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0,5 
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0,45 


1,925 
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1.1 


5,35 


2,3 


0,4 


1,1 


6 


1,0 


4,5 


2 


0,4 


1,* 


6,5 


0,9 


4,16 


1,1 


0,35 


1,175 


6 


0,8 


3,8 


1,4 


0,3 


0,95 


4,5 


0,75 


3,375 


1,2 


0,25 


0,825 


4 


0,7 


2,95 


1 


0,25 


0,625 



Um 1 Uhr werden die Berathungen auf 2 Stunden vertagt. 

II. Sitzung. Montag, den 5. Dezember 1892, 3 Uhr Nachmittags. 

III. Herstellung von Baokenbohrern. 

Der Vorsitzende stellt, nachdem nunmehr Gangform, Durchmesser und 
Steigung angenommen worden, die Frage znr Berathung, ob es angezeigt er- 
scheine, besondere Vorschriften für die Herstellung von Backenbohrern, 
(sogenannter Originalbohrer) mit einem grösseren als dem normalen Durchmesser 
aufzustcllen; es sei dies keine Frage von prinzipieller Bedeutung, sondern lediglich 
eine solche der Zweckmässigkeit. 

Herr von Liechtenstein theilt zur näheren Orientirnng mit, dass in ver- 
schiedenen Werkstätten Versuche gemacht worden seien, die Kluppenbacken mit 
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Bohrern herzustellen, deren Durchmesser um die doppelte Gangtiefe stärker als 
der normale sei. Solche Baeken hätten sich für weiche Materialien ausgezeichnet 
und auch für härtere besser als die gewöhnlichen bewährt. 

Herr Professor Hubbuch hebt auf Grund seiner Erfahrungen an der 
Gh. Uhrmachersehnle als Vorzug dieser Backen nachdrücklich hervor, dass sie 
der Kluppe gleich beim Beginn des Schneidens bessere Führung gäben und dadurch 
namentlich dem Ungeübteren die Arbeit erheblich erleichterten. 

Von verschiedenen Seiten, namentlich von den Herren Raabe und Reinecker 
wird die Zweckmässigkeit dieser Bohrer anerkannt und erwähnt, dass dieses Ver- 
fahren bereits längere Zeit in Gebrauch sei; auf der anderen Seite wird von den 
Herren Reichel und Pensky jedoch darauf hingewiesen, dass dabei theoretisch 
ein vollkommen richtiges Gewinde nicht erzeugt werde und daher eine Beglaubigung 
derartiger Bohrer bedenklich sei. 

Herr Landolt weist darauf hin, dass mit normalen Backenbohrern auch 
Backen herzustellen seien, die ein normales Gewinde erzeugen. Die Aktiengesell- 
schaft Reishauer in Zürich erstelle Backen, deren Schnittfläche eine derartige 
Kurve bilde, dass die Schneidzühne stets senkrecht zum Gewindegange stehen; 
in Folge dessen schneide der Backen das Gewinde in normaler Steigung. 

Hierbei wird die Besprechung ausgedehnt auf die Frage, welche Gegen- 
stände überhaupt zur Beglaubigung oder Prüfung empfohlen werden sollen. Während 
eincstheils von Herrn Hoync und Anderen eigentliche Werkzeuge hierzu nicht 
geeignet erachtet werden, weil sie im Gebrauche ihre Abmessungen in Folge der 
Abnutzung ändern, wird von anderen, besonders von den Vertretern des Vereins 
deutscher Ingenieure, eine Beglaubigung aller Werkzeuge verlangt, die dem Handels- 
verkehr übergeben werden; welche Abnutzung derselben eintrete, sei unwesentlich, 
wenn sie nur anfangs richtig wären. 

Hierzu bemerkt der Vorsitzende, dass dadurch einerseits einer Dege- 
neration des Gewindes der Weg geebnet werden würde, andererseits aber auch 
eine theilweise unerfüllbare Forderung gestellt würde. Schneideisen z. B. direkt 
zu prüfen bezw. zu beglaubigen, sei unmöglich, da man in das Innere derselben 
auf keine Weise sich einen Einblick verschaffen könne; man vermöge lediglich aus 
dem ErzcugniBS eines solchen einen Schluss auf dessen Richtigkeit ziehen; jeder 
Praktiker aber werde zugeben, dass ein solcher indirekter Schluss in Folge des 
Mitwirkens ganz unkontrolirbarer Nebenumstände sehr trügerisch sein könne. (Dies 
wird von Herrn Heyne lebhaft bestätigt.) Er weist dann auf den Unterschied 
hin, den die Behörden zwischen Beglaubigung und Prüfung machen. Die 
Beglaubigung stelle fest, dass der betreffende Gegenstand gewisse Fehlergrenzen 
innehalte und könne daher nur unter der Voraussetzung erfolgen, dass er dieselben 
bei richtigem Gebrauche nicht überschreiten werde; die Prüfung enthalte hier- 
gegen eine Bescheinigung über den gegenwärtigen Zustand des Gegenstandes 
unter zahlenmässiger Angabe etwaiger Fehler. Zur Beglaubigung können daher 
auf Grund amtlicher Bestimmungen auch nur bestimmte Klassen von Gegenständen 
zugelassen werden, während eine Prüfung an irgend welche Grenzen nicht ge- 
bunden sei und z. B. in Streitfällen auch direkt auf FabrikBchrauben selbst aus- 
gedehnt werden könne. Bei den eigentlichen Werkzeugen, zu denen man Bohrer 
Bowohl wie Schneideisen zu rechnen habe, wäre jedoch selbst bei nur massigem 
Gebrauch obige Voraussetzung hinreichender Unveränderlichkeit nicht als zutreffend 
zu erachten. 
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Im besonderen Hinblick auf die Backenbohrer von nicht normalem Durch- 
messer warnt er davor, vorschnell eine Beglaubigung zuzulassen; so leicht es sei, 
dies im BedUrfnissfalle nachträglich zu tliun, so schwer sei es später, ein solches 
Zugeständnis zurUckzuziehcn. 

In Folge dessen beantragt Herr Direktor Peters: 

Die Versammlung beseht iesst, vorläufig auf eine Beglaubigung von Backenbohrern, 
<leren Durchmesser den Solhcerth überschreitet, zu verzichten und die Schrauben- 
kommission der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik damit zu beauftragen, 
diese Frage zu studiren und bei einer nächsten Zusammenkunft zu berichten. 

Dieser Antrag findet keinen Widerspruch und der Vorsitzende schliesst 
die Erörterungen über diesen Gegenstand. 

Die Versammlung tritt ein in die Diskussion über die Aufstellung von Nor- 
malien für 

IV. Bogenlängen, Kopfdurcbmesser u. s. w. 

Der Vorsitzende betont entgegen der Ansicht des Herrn Professor 
Thury, derartige Festsetzungen seien überflüssig, dass man gerade dadurch die 
Fabrikanten in den Stand zu setzen hoffe, Schrauben auf Lager zu arbeiten; 
alsdann könnten die Werkstütten-Inhaber dieselben in kleineren Posten, billiger 
und schneller als bisher beziehen. 

Herr Direktor Peters erklärt zu Protokoll: 

Der Verein deutscher Ingenieure kann sieh na dieser Debatte nieht betheiligen , 
da seine Delegirten sich nieht vorher über ihre Stellungnahme besprochen haben 
und die Nothcendigkeit derartiger Festsetzungen z. Z. noch nicht beurtlieilcn können. 

Herr Professor Hubbuch weist darauf hin, dass auch bei den grossen 
Schrauben derartige Vorschriften aufgestcllt seien, die namentlich dem Konstrukteur 
zu Gute kämen; deswegen wäre die Bcthciligung der Delegirten des Vereins 
deutscher Ingenieure sehr erwünscht. 

Demgegenüber erklärt Herr Professor Bach, dass hierbei wesentlich auch 
die Frage der Durchmesser der im Handel zu habenden Rnndstäbc sowie andere 
Faktoren, deren Erörterung hier zu weit führon würde, in Betracht kommen; da 
die gemachten Vorschläge betr. Kopfdurchmcsscr u. s. w. den Vertretern des 
Vereins deutscher Ingenieure noch nicht Vorgelegen haben, so könnten sie sich, 
wie Herr Peters bereits ausgeführt, an der Debatte nicht betheiligen. 

Herr Raabc ist von der Wichtigkeit derartiger Normen überzeugt; bei 
Siemens & Halskc seien solcho bereits in den Konstruktionsburcaux cingcführt. 
Wegen der Schwierigkeit des Gegenstandes schlägt er vor, denselben einem engeren 
Ausschüsse zur Vorberathung zu überweisen, welcher morgen an die Versammlung 
zu berichten habe. 

Diesem Vorschläge stimmt die Versammlung zu. 

V. Prüfung und Beglaubigung von Schneidzeugen uud Bohrern. 

Dio Vorbcrathungcn über diesen Punkt werden auf Antrag des Vor- 
sitzenden demselben Ausschüsse überwiesen, in welchen ausser den Vertretern 
der Reichsanstalt, dio Herren Dclisle, Heyne, Professor Ilubbuch, Lnn- 
dolt, Raabe, Reichel, Reinecker, Professor Thury gewählt werden. Der 
zuletzt Genannte erklärt ausser Stande zu sein, sich an den Arbeiten der Kommission 
zu betbeiligen. 
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Somit sind die einzelnen Punkte der Tagesordnung vorläufig erledigt; da 
jedoch die Versammlung auf eine Frage des Vorsitzenden sich bereit erklärt, 
noch weiter zu berathen, so bittet derselbe etwaigo fernere Wünsche zur Besprechung 
zu bringen. 

Herr Pensky fragt die Vertreter des Vereins deutscher Ingenieure, welche 
Schritte der Verein zu ergreifen gedenke, um die Normalität seiner Gewinde zu 
erhalten. 

Herr Dclislc antwortet, dass der Verein hierin gemeinsam mit den Mecha- 
nikern vorzugehen beabsichtige, obgleich für ihn die Angelegenheit sich dadurch 
komplizire, dass es im Maschinenbau drei Qualitäten von Schrauben gebe. Von 
Wichtigkeit sei zufordorst die Frage der Einführung der Gewinde; hierbei time 
cs die blosse Uebcrzcugung von deren Güte nicht, sondern es sei unbedingt noth- 
wendig, dass die Behörden vorangingen und so einen gewissen Druck auf die 
Fabrikation ausüben. 

Herr Raabe hofft, dass dies für die Mechanikergewinde geschehen werde; 
das Reichspostamt z. B. habe sehr reges Interesse für diese Frage. 

Herr Vesper erklärt, zu bindenden Eröffnungen in dieser Hinsicht nicht 
autorisirt zu sein; er glaube jedoch versichern zu können, dass seine Behörde der 
Angelegenheit durchaus freundlich gegenüber stehe. 

DerVorsitzendo versichert, die Reichsanstalt sei bereit, sich bei den Behörden 
sowohl für das Mechanikergewinde, wie für dasjenige des Vereins deutscher 
Ingenieure zu verwenden. 

Darauf regt Herr Raabe an, ob es sich nicht empfehle, bei Gelegenheit 
des internationalen Ingenieurkongresses in Chicago für diese Gewinde Propaganda 
zu machen. 

Herr Direktor Peters tlieilt mit, dass hierfür in Amerika ein sehr ungünstiger 
Boden vorhanden sei, indem dort für grössere Schrauben englischen Maasssystems 
bereits ziemliche Einheitlichkeit erzielt sei. 

Herr Raabe und Herr Gebbert versichern, dass dies für kleinere Schrauben 
durchaus nicht der Fall sei. 

Herr Stutz befürchtet, dass man in Amerika sich sehr heftig gegen den 
Winkel von 53 8 sträuben werde; nach seinen Erfahrungen sei man dort durch- 
aus für 60°; in dieser Hinsicht solle man sich keinen Illusionen hingeben. 

Herr Delisle ist der Ansicht, dass mit dem Zollmaassc in Amerika auch 
das jetzt gebräuchliche Gcwindesystera fallen würde und dies lediglich eine Frage 
der Zeit sei. Der Winkel bilde bei der dann erforderlichen durchgreifenden Neu- 
gestaltung kein wesentliches Hinderniss mehr; dass 53° 8' den Vorzug vor C0° 
verdienen, beweise der Vorgang der Firma Ducommun, welche auf Veranlassung 
des norm Steinlen zum Winkel von 53° 8' übergegnngen sei; dieser Herr werde 
gewiss triftige Gründe dafür gehabt haben, von 00° abzugehen. 

In Erwiederung bemerkt Herr Stutz: dass die Finna Ducommun, die er 
hier vertrete, vom Winkel von 60° abgewichen und einen Winkel von 53° 8‘ an- 
genommen habe, beruhe auf einem Irrthum. Der von Herrn Steinlen ange- 
nommene Vorschlag eines Winkels von 53° 8' sei wahrscheinlich bloss der Ein- 
heitlichkeit wegen erfolgt, er sei jedoch auf dem Papier geblieben. Dio Firma ar- 
beite nur mit 60° und das aus triftigen, praktischen, weniger aus finanziellen Gründen. 

Die Herren Dr. Nippoldt und Pensky thcilcn mit, dass in Amerika und 
England die Anhänger des metrischen Maasssystems sehr an Boden gewinnen. 
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Herr Stutz zweifelt sehr daran. Er stützt sich auf seine Erfahrungen in 
Amerika und auf die Verhandlungen des Vereins amerikanischer Maschinen- 
ingenieure. Die Aeusserungen dieses maassgebenden Vereins seien klar und lindcnsich 
in den Publikationen des Vereins: Transactions American Society of Mechanical Engineers. 

Herr Raabe hat bei kleineren Schrauben amerikanischen Ursprungs noch 
spitzere Winkel als 53° 8' gefunden. 

Herr Gebbert zweifelt nicht daran, dass die amerikanische Feintechnik, 
welche eine Tochter der deutschen sei, sich dem Vorgehen Deutschlands an- 
schliessen werde. 

Der Vorsitzende versichert, dass man die soeben angeregte Frage unaus- 
gesetzt im Auge behalten werde und schliesst die Sitzung um 5*/« Uhr. 

III. Sitzung. Dienstag, den 6. Dezember 1892, l*/j Uhr Nachmittags. 

Herr Professor Dr. Lern an theilt nach Eröffnung der Sitzung mit, dass 
der engere Ausschuss seine Arbeiten beendigt und ihm das Referat dafür über- 
tragen habe; ein ausführlicher Bericht über diese Verhandlungen werde in einiger 
Zeit verfasst werden (Vgl. B. S. 54); vorläufig habe nur eine Zusammenstellung 
der Ergebnisse ihrer Berathungen gemacht werden können, die von allen Mitgliedern 
der Kommission unterzeichnet sei. (Vgl. Anl. 2 S. 57). 

Dieses Schriftstück wird von Herrn Blaschko verlesen; der Vorsitzende 
bittet zunächst, sich über die Frage der Bolzenlängen u. s. w. zu ftussern. Da 
Niemand das Wort ergreift, so erklärt der Vorsitzende den Vorschlag der Kommission: 
„ Die Reichsanstalt zu ersuchen, in Gemeinschaft mit der Schraubenkommission 
die Vorschläge in systematischer Weise zusammenzustellen und auf Grumt der er- 
haltenen, auch ßr den Konstrukteur werthvollen Formeln Normen aufzusteUen, 
deren Innehaltung den Schraubenfabrikanten zu empfehlen sein teiirde “, 
für angenommen. 

Auch gegerf den Antrag der Kommission: 

„Die Normirung der Fehlergrenzen der Reichsanstalt unter Anhörung der 
Schraubenkommission, eventuell auf Grund noch anzustellender Versuche zu über- 
lassen “ 

erhebt sich kein Widerspruch. 

Nunmehr weist der Vorsitzende nochmals darauf hin, dass nach der ein- 
stimmigen Ansicht der Kommission für die Beglaubigung nur solche Gegenstände 
in Frage kommen dürfen, welche ideale Abbilder der Normalschrauben sein sollen, 
dass Werkzeuge aber ausäuschliessen seien, weil sie die richtigen Grössen dauernd 
nicht innehalten können; hierfür wäre nur eine Prüfung möglich. 

Auf eine Frage des Herrn Hcnzi erklärt der Vorsitzende ferner, dass 
Normalmuttern selbständig weder beglaubigt noch geprüft werden können, weil 
ihr Inneres nicht zugänglich sei; eine Prüfung derselben könne sich höchstens 
darauf erstrecken, ob sie sich auf das zugehörige Bolzengewinde leicht und 
doch ohne Wackeln aufschrauben lassen. Hierbei spiele jedoch das subjektive 
Ermessen eine sehr grosse Rolle. 

Die Herren Henzi und Peters halten ein solches Verfahren für die Praxis 
für völlig ausreichend, solche Muttern aber auch zur Prüfung der Fabrikserzeug- 
nisse selbst für sehr werthvoll. 

Nachdem der Vorsitzende darauf hingewiesen hat, dass der Kommissions- 
bcschluss die Zulassung solcher Muttern im Bcdürfnissfalle ja nicht ausschlicsst 
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und noch einige Einwendungen von Seiten des Herrn Dr. Nippoldt, die sich auf 
das eventuelle Auf- oder Anschneiden der Mutter beziehen, durch den Hinweis 
entkräftet hat, dass einerseits dabei das Prüfstück seinen Zweck verliere, anderer- 
seits trotzdem eine einwandfreie Messung nicht erreichbar wäre, erklärt er, da 
Niemand mehr das Wort verlangt, auch diese Angelegenheit für erledigt im 
Sinne der Kommissionsbeschlüsse. Damit ist der von Herrn Direktor Peters in 
der zweiten Sitzung gestellte Antrag (vergl. S. 50) gegenstandslos geworden. 

Da somit die Tagesordnung erschöpft ist, so bittet der Vorsitzende, bevor 
er die Verhandlungen schliesse, etwaige weitere Angelegenheiten noch Vorbringen 
zu wollen. 

Herr Dr. Nippoldt bittet den Vorsitzenden um Aufschluss, warum in dem 
Zirkular der Reichsanstalt nicht auf die Schraubendurchmcssor unter 1 mm Rück- 
sicht genommen sei, da doch die in Frankfurt angenommene Reihe bis zu dem 
Durchmesser von 0,6 mm reiche. 

Herr von Liechtenstein meint, dass diese Gewinde hauptsächlich in der 
Uhrmacherei Anwendung finden. Zur Herstellung derartiger kleinster Schrauben 
seien ganz spezielle Hilfsmittel unumgänglich, über welche die Reichsanstalt nicht 
verfüge. Letztere würde daher wohl die Prüfung übernehmen können, nicht aber, 
wie bei den Schrauben für die Feintechnik, zur Herstellung von Normalien die Hand 
zu bieten in der Lage sein. 

Hierauf antwortet Herr Dr. Nippoldt, dass solche kleine Durchmesser 
keineswegs ausschliesslich in der Ohrmacherei, sondern auch in der Feinmechanik 
z. B. bei der Anfertigung von Aneroiden, Pedometern u. s. w. vorkämen. Wolle 
man jetzt diese kleineren Durchmesser unberücksichtigt lassen, oder überhaupt 
aus der Reihe der Gewinde der Feintechnik streichen, so könnte dies nach den 
Festsetzungen der Frankfurter Versammlung nur durch einen jetzt zu fassenden 
gegentheiligen Beschluss geschehen. 

Herr Hartmann will zwar die Bedeutungslosigkeit dieser feineren Schrauben 
nicht unbedingt zugeben und erinnert an ihr Vorkommen bei feinen elektro- 
technischen Messinstrumenten, sowie bei Aneroiden, hält aber ebenfalls die Fest- 
setzung von Normen für dieselbe zunächst nicht für so wichtig, dass darauf schon 
jetzt Rücksicht zu nehmen sei. 

Herr Raabe betont, dass auch in manchen Zweigen der Feinmechanik 
solch kleine Schrauben Verwendung finden; darum solle die Schraubenkommission 
hierüber eine Verständigung mit den maassgebenden Kreisen der Uhrmacherei 
herbeizuführen versuchen. 

Herr Dr. Krüss weist auf das Vorgehen des Vereins deutscher Ingenieure 
hin; gerade so, wie diese Herren den Anschluss an das Mechanikergewinde ge- 
wonnen hätten, müssten die Mechaniker sich mit den Uhrmachern ins Einvernehmen 
zu setzen suchen. Sache der Uhrmacher werde es nunmehr sein, sich ein ein- 
heitliches Gewinde zu schaffen. 

Dem stimmt Herr Gebbert zu. 

Der Vorsitzende erklärt, dass die Gewinde von 2 mm abwärts gerade mit 
Rücksicht auf einen solchen Anschluss normirt worden seien. 

Herr Professor Hubbuch hat wenig Hoffnung auf Erzielung eines Einver- 
ständnisses. Die Kleinuhrmacherei habe ihren Schwerpunkt in der Schweiz, die 
dort gebrauchten Gewinde müssten von allen Uhrmachern der Erde geführt werden. 
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Herr Raube halt es für möglich, beim Bezüge von Uhren einen Druck auf 
die Schweizer Fabrikanten auszuüben. Dies wird von mehreren Seiten bestritten. 

HerrHenzi theilt mit, dass bereits jetzt von der Firma Müller & Schweizer 
in Solothurn für den Gebrauch der Uhrmacher eine Reihe von Gewinden in den 
Handel gebracht werde, welche sich sehr gut au die soeben beschlossene an- 
schliesse. Dieselbe steige in gleichmüssiger Abstufung um 0,05 mm vom Durch- 
messer 2,00 mm bis zu 0,30 mm herab, die Ganghöhe betrage l>ei den grösseren '/&, 
bei den kleineren 1 /t des Durchmessers, der Gangforinwinkcl sei allerdings 48°. 

Der Vorsitzende stellt fest, dass diese Reihe sich in der That sehr gut 
an das Gewinde der Feinmechanik anschliesse; die Abweichung im Gangform- 
winkcl komme bei so kleinen Abmessungen gar nicht in Betracht; man dürfe bei 
diesen Dimensionen auf die Gangform überhaupt kein Gewicht mehr legen; somit 
sei auch die Frage der Gewinde vod weniger als 1 mm Durchmesser zur Zufrieden- 
heit erledigt. 

Herr Dubied ergreift nochmals das Wort, um, vorbehaltlich der Zu- 
stimmung des Vereins schweizerischerMaschinenindustrieller, im Namen seiner Lands- 
leute seiner Freude über die erzielte Verständigung Ausdruck zu verleihen. Auch 
in seinem Vaterlande sei der Mangel eines praktischen, wirklich metrischen 
Gewindes langst schwer empfunden worden. Er gebe sich daher der Ueberzeugung 
hin, dass das neue deutsche Gewinde auch dort schnell allgemeinen Eingang 
finden werde. 

Nach einigen Dankesworten seitens verschiedener Vertreter von Behörden 

und Vereinen an die Adresse der Reichsanstalt sowie des Herrn Professor Hubbuch 

an den Vorsitzenden, schliesst dieser um 3 Uhr die Berathungen, indem er der 

Versammlung für ihre angestrengte und erfolgreiche Thätigkeit den Dank der 

Rcichsanstalt ausspricht. Tr 

V. w. o. 

Der Vorsitzende: Der Schriftführer: 

Lcman. Blaschke. 

B. Verhandlungen des engeren Ausschusses. 

Anwesend: Die Herren Delisle, Heyne, Professor Hub buch, Landolt, 

Knabe, Reichel, Keiucckcr, Prof. Dr. Lcman, Franc v. Liechtenstein, Blaschke. 

Vorsitzender: Prof. I)r. Leman. Schriftführer: Blaschke. 

1. Sitzung. Montag, den 5. Dezember 1892, 6 Uhr Nachm. 

I. Der Vorsitzende stellt zuerst die Abmessungen der Bolzen und Köpfe 
zur Diskussion. Wenn diese Frage gegenüber derjenigen nach Durchmesser und Gang- 
höhe relativ unwichtig sei, so hatte, sie doch für den Handel und den Konstrukteur 
Bedeutung. Es werde sich empfehlen, die Abmessungen möglichst gross zu wählen, 
weil dann der Mechaniker im Bedarfsfall« stets in der Lage sei, dieselben zu verkleinern. 
Er legt die Tafeln vor, auf welchen die Heiclisanstalt die bei verschiedenen Firmen 
gebräuchlichen Abmessungen durch Muster zur Anschauung gebracht hat. 

Herr Knabe erläutert die bei der Finna Siemens & Halskc üblichen Formeln, 
welche sich sehr gut bewährt haben. 

Herr Roinccker hält die Köpfe dieser Reihe für zu stark; hierin zu weit zu 
gehen, erschwere die Fabrikation, weil alsdann zu viel Material wegzuschallen sei. 

Herr Heyne schliesst sich dieser Auflassung an; nur versenkte Schrauben 
brauchten Köpfe von solchem Durchmesser. 
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Herr Professor Hnhbuch hat seinerseits Vorschläge ausgenrbeitet, die er dem 
Ausschüsse unterbreitet; er weist darauf bin, dass eine Formel dem Konstrukteur grosso 
Erleichterungen bieten würde; auch solle man die Abmessungen der Kopfsclmitte in 
Betracht ziehen. 

Der Vorsitzende meint, dass die Aufstellung solcher Formeln auf Grundlage des 
vorliegenden Materiales wohl ruhig der Reiclisanstalt Überlassen werden könne, und der 
Ausschuss beschliesst im Einverständnis hiermit, die Reichsaustalt zu ersuchen, in 
Gemeinschaft mit der Schraubenkommission die Vorschläge in systematischer Weise 
zusammenzustellen und auf Grund der erhaltenen, auch für den Konstrukteur werthvollen 
Formeln Normen aufzustellen , deren Innehaltung den Schraubenfabrikanten zu empfehlen 
sein würde. 

II. Der Vorsitzende leitet hierauf die Besprechung über die Fehlergrenzen ein 
durch Verlesung einer von ihm ausgearbeiteten kurzen Darlegung über diesen Gegenstand 
(vergl. Anlage 1 S. 56). Dieselbe behandle nur die rein geometrischen Verhältnisse bei 
dieser Frage und stelle keinen bestimmten Vorschlag dar, sondern solle nur als orien- 
tirendc Grundlage für einen solchen dienen. Es könne geltend gemacht werden, dass 
hierbei auch Erwägungen bezüglich der Festigkeit ins Spiel kämen. Demgegenüber 
müsse er jedoch hervorbeben, dass in dieser Beziehung lediglich das praktische Gefühl 
entscheiden könne. Bei jeder Deformation des Gewindes treten neben den einfachen 
Beanspruchungen des Gewindeprofiles auf Biegung und Abscheeren auch noch Tangential* 
Spannungen ein, welche sich jeder theoretischen Behandlung entzögen. Seine persönlich» 
Ansicht ginge dabin, dass eine mässige Abweichung vom genauen Zusammenpassen 
zwischen Bolzen und Mutter die Festigkeit der Verbindung nicht merklich beein- 
trächtigen werde. Die Frage sei auch bereits in der Schraubenkomm ission zur Vorbesprechung 
gelangt und habe zu einzelnen Vorschlägen geführt, die aber noch nicht genügend feste 
Gestalt gewonnen hätten, um hier zur Beschlussfassung vorgelegt werden zu können. 

Herr Raabe Überreicht gleichfalls einen solchen Vorschlag und erläutert denselben, 
fügt aber sogleich hinzu, dass ihm nach inzwischen erfolgter Rücksprache mit dem Vor- 
sitzenden, dem in seiner besonderen Eigenschaft als Leiter der präzisiousmechanischcn 
Unterabtheilung der Reiclisanstalt ein maassgehendes Urtheil zugestanden werden müsse, 
seihst noch mancherlei Bedenken gegen seinen eigenen Vorschlag entstanden seien. 

Mit der Bitte an die Theilnchmer; die Frage hei sich seihst noch weiter erwägen 
zu wollen, vertagt der Vorsitzende die Sitzung um 3 / 4 7 Uhr auf Dienstag Vonnittag. 

2. Sitzung. Dienstag, den G. Dezember 1892, 9 l /z Uhr Vorm. 

Der Vorsitzende thcilt mit, dass er hei persönlichem Meinungsaustausch mit 
verschiedenen Theilnehmern der Kommission durchweg der Ansicht begegnet sei, eine 
bestimmte Verständigung über den in der vorigen Sitzung zu erörtorn begonnenen Punkt 
werde sich auf Gmnd des vorliegenden reinen Zahlenmntcriales nicht wohl herbeiführen 
lassen. Man könne sich eben ganz in abstracto kaum ein Urtheil darüber bilden, wie 
weit ohne allzuerhcbliche Schwierigkeiten sich die Genauigkeit bezüglich der Herstellung 
sowohl als der Messung werde treiben lassen. Um einer Degeneration der Gewinde vor- 
zubeugen, müsse doch darauf gehalten werden, die Abweichungen auf das erreichbar 
kleinste Maass zu beschränken. Die kompetenteste Stelle zur Entscheidung hierüber sei 
schliesslich doch wohl die die Prüfungen ausführende Reiclisanstalt seihst, der ja auch 
bezüglich der rein technischen Seite der Frage der bewährte Rath der Schraubenkommission 
zur Verfügung stehe. 

Herr Heyne unterstützt diese Darlegung, und die Kommission beschliesst dem- 
gemäss, die Normirung der Fehlergrenzen der Reichsanstalt nach Anhörung der Schrauben- 
kommission ev. auf Grund noch anzustellendcr eingehender Versuche zu überlassen. 

III. Viel wichtiger und im Rahmen der Kommissinnsurbcit auch ausführbar sei 
es, so fährt der Vorsitzende fort, Über den bereits im Plenum berührten Punkt völlig 
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klar zu werden, welche Gegenstände zur Prüfung oder Beglaubigung zuzulassen wären. 
Es scheine ihm durchaus rathsam, gehärtete Bohrer von der Beglaubigung auszuschliessen, 
wegen der schnellen Form Veränderung, welcher dieselben unterworfen sind. Er geht noch- 
mals ausführlich auf den Unterschied zwischen Prüfung und Beglaubigung ein und kommt 
zu dem Schlüsse, dass nur Muster, nicht aber Arbeitsstücke für eine Beglaubigung in 
Betracht kommen können. Unter den Mustern seien drei Sorten zu berücksichtigen : 

1. Muster in Bolzeuforra, welche das Gewinde vollkommen darstellen; 

2. Lochlehren, welche nur den äusseren Durchmesser des Gewindes repräsentiren; 

3. Sägefürmige Lehren nach Heinecker für die Ganghöhe und die Gangform. 

Nummer 2 und 3 zusammen ersetzen ein Muster Nr. 1. Die Beglaubigung dieser 

Muster Nr. 1 erscheine ihm vor Allem dringlich. 

Herr Del i sie fragt, ob solche Muster, welche naturgemäss aus weichem Material 
herzustellen waren, sich nicht durch den Gebrauch rasch verändern. 

Herr Baabe versichert, dass an den Normalen von Siemens & Ilalske, welche 
länger als 20 Jahre benutzt wurden, sich noch keine Veränderung gezeigt hätte. Die- 
selben dienten eben nur als Prototype, mit denen von Zeit zu Zeit die in den Werk- 
stätten befindlichen Normale verglichen würden. 

Der Vorsitzende stellt fest, dass sich gegen seine Ausführungen kein Wider- 
spruch erhoben habe; somit sei die eigentliche Aufgabe des Ausschusses erledigt; über 
die Ergebnisse der Verhandlungen werde ein kurzer schriftlicher Bericht an das Plenum 
verfasst werden (vgl. Anlage 2) y zu dessen Unterzeichnung er die Mitglieder bitte, sich 
um 12 3 /« Uhr im Versammlungslokale einzufinden. Er glaubt jedoch, dass es zweck- 
massig sei, wenn der Ausschuss kurz sich mit einer anderen Frage befasse, die nicht 
streng zu seiner Kompetenz gehöre, nämlich mit den Be wegungsschrauben. 

Die Mitglieder sind einstimmig der Ansicht, dass die Schraubenkommission unter 
Leitung der Hcichsanstalt diesen Gegenstand zunächst zu bearbeiten und dann einer 
ähnlichen Versammlung wie der z. Z. tagenden vorzulegen haben werde. 

In gleichem Sinne äussert man sich betreffs der Kohrgewinde, welche Herr 
Baabe zur Sprache bringt, indem er mittheilt, dass dem Vernehmen nach einige 
Mikroskopfabrikanten unter sich in dieser Frage sich geeinigt hätten*); deswegen sei, damit 
dort nicht grundsätzlich abweichende Normen geschaffen würden, diese Angelegenheit 
dringlich und man solle die sogenannte Bohrkommission der Deutschen Gesellschaft zuziehen. 



Schluss 11 Uhr. 


V. 


w. 


0 . 


Der Vorsitzende: 






Der Schriftführer: 


Leman. 






Blaschke. 



Anlage 1. 

Zur Beurtheilung der Fehlergrenzen bei Befestigungsschrauben. 

Soll eine Schraube, welche zwar den normalen äusseren Durchmesser d, aber an 
Stelle der normalen Ganghöhe h eine um gmtn y bez. y Prozent fehlerhafte besitzt, in 
eine Mutter von normaler Ganghöhe eingeschranbt werden, so ist dies nur möglich, wenn 
die Mutter statt des normalen Durchmessers einen etwas grösseren erhält. Von der 
Grösse e der Erweiterung hängt dann die Anzahl n der ohne Zwang einschraubbaren 
Gänge durch die Beziehung ab: 

o i 2 n h y 

* = be *- e= ~100 • 

*) Anmerkung der Beichsans tal t. Nach den hier vorliegenden Informationen Ut 
in jüngster Zeit ein Einvernehmen lediglich über diejenige Schraube an photographischen Apparaten 
herbeigefuhrt worden, welche zur Verbindung der Kamera mit dem Stative dient. 
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Bezeichnet dann t die Breite der Berührung zwischen den Gangflanken des 
Bolzens und der Mutter, radial gemessen, dann ist 

t = t, — Vs «. 

wo /« die Breite hei normalem Zusammenpassen, also die Gangtiefe bedeutet. 

Folgende Zusammenstellung ist unter der Annahme berechnet, dass die Anzahl n 
der einschrauhharen Gänge gleich derjenigen a ist, welche auf einem Bolzen von einer 
Länge gleich dem dreifachen des äusseren Durchmessers Platz linden. 
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Anlage 2. 

Verhandelt in dem engeren Ausschuss der Münchener Schraubenkonferenz 
vom 5. und 6. Dezember 1892. 



Anwesend: Die Herren Oberingenieur Delisle, Heyne, Prof. Hubbuch, 
Präsident Landolt, Raabe, Reichel, Reinecker, Prof. Dr. Lcman, Franc von 
Liechtenstein, Blaschkc. 



Die Abmessungen der Schraubenköpfe und Bolzen werden zunächst in Be- 
rathung gezogen. An der Hand derjenigen Materialien, welche die Reichsanstalt nach Angaben 
verschiedener Werkstätten hat hcrstcllcn lassen, sowie einer Zeichnung des Herrn Prof. 
Hubhuch beschlicsst der Ausschuss, die Reichsanstalt zu ersuchen, in Gemeinschaft mit 
der Schraubenkommission die Vorschläge in systematischer Weise zusammenzustcllen und 
auf Grund der erhaltenen, auch für den Konstrukteur werthvollen Fonnein Normen auf- 
zustclleu, deren Innchaltung den Schraubenfabrikanten zu empfehlen sein würde. 

Darauf geht man über zur Berathung über die Beglaubigung und die Fehler- 
grenzen von Normalien. 

Auf Grand eines Vorschlages von Herrn Professor Dr. Lern an beschlicsst der 
Ausschuss, die Normirung der Fehlergrenzen der Reichsanstalt nach Anhörung der 
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Schraubenkommission eventuell auf Grund noch Anzustellender eingehender Versuche zu 
überlassen und sich nur mit der Frage zu befassen, welche Normalien für eine 
Beglaubigung in Aussicht zu nehmen sind. Prof. I)r. Lern an erörtert den Unterschied 
zwischen Beglaubigung und Prüfung und erweckt dadurch in der Kommission die Uebcr- 
zeugung, dass zur Beglaubigung nur solche Muster, Lehren u. dergl. zugelassen werden 
sollen, von denen unzweifelhaft feststeht, dass sie durch den Gebrauch eine stärkere 
Veränderung der Form nicht erfahren können, dass insbesondere Werkzeuge zwar einer 
Prüfung aber nicht einer Beglaubigung unterworfen werden sollen. Als Normalien, welche 
zunächst in Betracht kommen, werden Muster von Gewinden in Aussicht genommen, 
wobei es nicht ausgeschlossen sein soll, dieses Gebiet auf Grund eintretender Bedürfnisse 
zu erweitern. 

G. G. G. 

München, den 6. Dezember 1892. 

(gez.) Carl Delisle, Johannes G. Reinecker, llubbuch, Georg Heyne, 
Robert Landolt, C. Reichel, C. Raabe, Leman, Fr. Franc v. Liechtenstein, 
Blaschke. 



Ueber ein Hilfsin strument zur Bestimmung der Korrektion 
für den herausragenden Faden beim Thermometer. 

Von 

Al Ton* Mntilkv, 

«iMennchaflllcber Hilfsarbeiter x. d Physik. -Teelin. Reifhg»n»Ult 

Im Februarheft des vorigen Jahrganges dieser Zeitschrift befindet sich ein 
Referat 1 ) über ein von Guillaume angegebenes Mittel , die Korrektion für den 
herausragenden Faden beim Thermometer zu bestimmen. Dieses besteht darin, 
dass mit dem Thermometer zugleich ein zum Theil mit Quecksilber gefülltes ein- 
faches Rohr in das Temperaturbad getaucht wird, so dass die darin enthaltene 
Quecksilbersüule um dasselbe Stück kervorragt wie der Faden des Thermometers. 
Das Rohr muss mit einer Temperaturthcilung versehen sein, dio bei völligem Ein- 
tauchen desselben in Temperaturbäder hergestcllt worden ist. Alsdann ist die 
Korrektion für den herausragenden Faden gegeben durch die Differenz der 
Ablesungen am Thermometer und am Rohre, multiplizirt mit dem Verhältnisse 
der Gradlänge am Rohre zu derjenigen am Thermometer. 

Diese Lösung des vorliegenden Problems bereitet nnn bei ihrer praktischen 
Ausführung insofern Schwierigkeiten, als die Theilung am Korrcktionsrohr sehr 
geringe Dimensionen besitzt, so dass 100° derselben selbst bei einem 20 cm 
langen Rohr nur 3 mm ausmachen. Das Ililfsinstrument muss deswegen, um 
eine hinreichende Genauigkeit zu erzielen, durch ein Fernrohr mit Fadeneinstellung 
abgelesen werden, wie dies von Guillaume geschehen ist. Schon in dem oben 
angeführten Referat hat Sprung darauf aufmerksam gemacht, dass diese 
Schwierigkeit vermieden werden kann, indem man sich an Stelle des Rohrs eines 
richtigen Thermometers bedient, das heisst also, dass man das Korrektionsrohr 
dort, wo dio Temperaturtheilnng beginnt, in einer feinen Kapillare fortsetzt. 
Hierdurch werden die Grade desselben so viele Male vergrössert, wie die Kapillare 

l ) Diese Zeitschrift 1891. S. 69. Praktische Lösung des Problems des hcrausragenden 
Fadens heim Thermometer, unter Anwendung eines Korrekt iousrohres, von Ch. Ed. Guillan me. 
Referent: Dr. A. Sprung. 
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enger als das Rohr ist. Nach der in dem Referate angegebenen Formel lasst 
sich dann die gesuchte Korrektion bestimmen, doch ist die Rechnung erst mittels 
mehrfacher Annäherungen durchzuführen, ein Umstand, welcher der allgemeinen 
Anwendung eines solchen Hilfsinstrumentes in Laboratorien oder in technischen 
Betrieben hinderlich sein würde. 

Im Folgenden wird eine Abänderung dieser Formel gegeben, die cs 
ermöglicht, die Korrektion für den herausragenden Faden direkt zu berechnen, 
und dem Instrument eine solche Ausführung zu geben, dass an ihm die gesuchte 
Grösse unmittelbar abgelesen werden kann. 

Es sei zunächst vorausgesetzt, dass das Hilfsinstrument, wie Guillaume 
vorgeschlagen , ein einfaches Rohr sei , und es soll wie in dem oben angeführten 
Referat bedeuten: 

T die zu messende Temperatur, 

T ‘ die Temperatur, welche das Thermometer anzeigt (dieses soll iin Folgenden 
als „Hauptthermometer“ bezeichnet werden, das Hilfsinstrument zum Unter- 
schiede hiervon als „Fadenthermometer“), 
t' die vom Fadenthermometer angegebene Temperatur, 

x die mittlere Teinporatur des herausragendon Fadens (bei beiden Instrumenten 
gleich gross), 

L diejenige Länge, welche der im Temperaturbade befindliche Theil des llaupt- 
thermometers annähme , wenn das Quecksilber des Gefässes in einer 
zylindrischen Verlängerung seines Rohres untergebracht würde, 
l die Länge des vom Fadenthermometer in das Temperaturbad eintauchenden 
Theiles, 

r die Länge des hcrausragenden Fadens, eine Grösse, welche für beide Instrumente 
die gleiche ist. 

Die drei letzten Grössen mögen zur Vermeidung unnöthiger Rechnungen nicht 
in Millimetern, sondern in Graden des Hauptthermometers ausgedrückt sein. Auch 
für h ist dies sehr einfach, wenn man bedenkt, dass sich n solcher Grade unter- 
halb vom Nullpunkte des Hauptthermometers befinden, wenn 1/« den relativen 
Ausdehnungskoeffizienten des Quecksilbers in der für das Instrument benutzten 
Glassorte bedeutet. 

Bei diesen Annahmen ist die mittlere Temperatur der im Ilauptthermometer 
befindlichen Quecksilbermasse: 

t 1 ^ T-f- r x *\ i \ 

1 LTV >’ l> 



und die gesuchte Korrektion: 

c=T-T‘ 2) 

Desgleichen ist t‘ - — - *) 3) 



die mittlere Temperatur des im Fadenthermometer befindlichen Quecksilbers. 
Aus diesen drei Gleichungen leitet Sprung die Formel 4) 



her. 



c = (T-<‘) 



l+f 
L + r 



*) Diese Formeln haben zur Voraussetzung, dass bei verschiedenen Temperaturen die 
relative Ausdehnung des Quecksilbers irn Glase die gleiche sei; dieselbe ändert sich aber um 
einen für vorliegenden Zweck genügend kleinen Betrag, solange das Quecksilber nicht seinem 
Siedepunkt sehr nahe kommt. 
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In dieser tritt die zu messende Temperatur T auf, die vorläufig unbekannt 
ist. Man ist genöthigt, für diese zunächst die vom Hauptthermometer angezeigte 
Temperatur T‘ zu setzen und T angenähert zu berechnen. Den so gefundenen 
Werth setzt man von Neuem in 4) ein und gelangt nach mehrfachen Wieder- 
holungen dieser Rechnung zum Resultate. 

Diese Wiederholungen lassen sich vermeiden. Multiplizirt man Gleichung 1) 
mit ( L + r) nnd subtrahirt von dieser die mit ( l + r) multiplizirtc Gleichung 3), 
so kommt: 

T‘{L + r) -/'(/+ r)= T(L-l). ... 5) 

Es wird also: T- ^(L + r^-^l + r) 6) 

und c = T - T‘ = L t-W + r) 7 ) 



Diese Formel ist mit 4) identisch, wie sich mit Ililfe von 5) leicht zeigen 
lässt; in dem Ausdrucke rechts treten aber nur bekannte Grössen auf, so dass 
man also die gesuchte Korrektion unmittelbar nach ihr berechnen kann. Es kann 
aber noch eine Vereinfachung angebracht werden. Rechnet man als heraus- 
ragenden Faden die ganze Länge des Fadenthermometers *= r, so wird l = o nnd 
L gleich der idealen Länge des Hauptthermometers, vermindert um die des 
Fadenthermometers; es nimmt demnach Gleichung 7) die Gestalt an: 

c - T - T 1 = ( V ~ lt) r 8) 

In dem Referat ist als Beispiel angenommen: T*=300°, T 1 = 289,°], 
t‘ =» 100°, die Länge des Fadcnthcrmometers ~ 700 mm, und, da ein Grad des 
Hauptthermometers 2»»»» lang sein soll, wird r = 350, ebenso, da die ideale 
Länge des Hauptthermometers 12900 mm, 

„ i 2 *™ _ aW = 6100, 



also 



( 289,1 - 100 ) 350 
6100 



= 10°9 = 



T-T“. 



Aus Gleichung 8) erhält inan also unmittelbar das gewünschte Resultat. 

Vorstehende Entwicklung beruht auf der Voraussetzung, dass das Faden- 
thermometer ein einfaches Rohr ist. Es fragt sich, wie weit dieselbe noch 
Giltigkeit behält, wenn an Stelle desselben ein richtiges Thermometer benutzt 
wird, welches sieh von gewöhnlichen Thermometern nur dadurch unterscheiden 
muss, dass sein Gcfäss zu einem Faden langgestreckt ist, wie dies die Figur 
(a. S. 61) zeigt, wo H das Hauptthorinometcr und F das Fadenthermometer darstellt 
Dies ist offenbar der Fall, wenn man F eine solche Stellung giebt, dass die 
einzelnen Theile der in ihm enthaltenen Quecksilbermasse genau so erwärmt werden, 
als wenn dieselben in einem einfachen Rohr enthalten wären und die Quecksilber- 
kuppen beider Instrumente sich in gleicher Höhe befänden. Man wird es nun 
zum Zweke der Ablesung stets so einrichten, dass die Temperatur in der Um- 
gebung der Quecksilberkuppe von H die Blutwürmc nur wenig übersteigt; cs 
wird also die Temperatur oberhalb dieser Stelle nur noch wenig und sehr langsam 
abnehmen, und die den Faden von F bildenden Qnecksilbertheilchen werden 
nahezu dieselbe Temperatur haben, als wenn sic sich mit der Kuppe K vom 
Hauptthermometer H auf einer Höhe befänden. Es kommt demnach nur noch 
darauf an, das GefÜss von F in die Stellung zu bringen, welche cs haben würde, 
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wenn F ein einfaches Rohr wäre und seine Quecksilbersäule sich bis zu gleicher 
Höhe wie der Faden von 11 hinauferstrecken sollte. Zu diesem Zwecke muss die 
Einschnürungsstellc von F, in der Figur mit A bezeichnet, um ein paar Grade 
sich unterhalb der Kuppe von 11 befinden, und zwar um so viele, dass alles 
oberhalb A befindliche Quecksilber in einer zylindrischen Verlängerung 
des Gefässes von F Platz hätte, wenn diese nicht höher als K hinauf- 
reichte. Die Anzahl dieser Grade beträgt r.t‘/n\ also, wenn r = 200° 
und t‘ — 250°, so liegt die Einschnürungsstelle um 8° unterhalb der 
Kuppe von H. Eine genaue Einstellung ist aber nur bei Präzisions- 
messungen erforderlich: für praktische Zwecke wird es in der Regel 
genügen, die Einschnürungsstelle A in die Nähe der Quecksilberkuppe K 
um etwa 5° tiefer zu bringen. Der hierbei mögliche Fehler beträgt 
im Maximum nur wenige Zehntelgrade. Die Formel 8) behält also 
auch für die zum praktischen Gebrauch abgeänderte Gestalt des 
Guillaum e’schen Faden thermometers ihre Giltigkeit, wenn dasselbe 
wie vorstehend verwandt wird. 

Man kann nun zur bequemen Bestimmung der gesuchten 
Korrektion T — T' sich eine Tabelle mit zwei Eingängen hersteilen, 
von denen der eine die Werte T‘ — t', der andere die Werte r/L für 
die gewünschten Temperaturen enthält. Noch einfacher ist cs aber, 
an dem Fadenthermometer selbst eine Hilfstheilung anzubringen, an 
der sich die Korrektion unmittelbar ablcscn lässt; die Grösse r/L ist 
nämlich noch innerhalb grosser Temperaturintervalle nahezu konstant. 

Nimmt man ein Intervall von 150° und berechnet für den mittleren 
Punkt desselben diese Grösse, so ist sie an dessen Endpunkten nur 
um den hundertsten Theil ihres Betrages grösser oder kleiner. Wird 
dieselbe innerhalb des ganzen Intervallcs von 150° als konstant an- 
genommen, so ist auch die hiernach berechnete Korrektion höchstens 
um ihren hundertsten Theil fehlerhaft, eine Grösse, die fast immer 
vernachlässigt werden kann. Da für je L/r Grade der Differenz 
T' — 1‘ der Temperaturablcsungen beider Instrumente ein Grad als 
Korrektion anzubringen ist, so trage man auf der einen Seite des 
Fadenthermometers, wie in der Figur rechts, die Strecke L/r fort- 
laufend vom Nullpunkt an auf; dann braucht man nur in der 
Temperaturtheilung links die Stelle aufzusuchen, welche dem Werth 
T — t' entspricht, und die zugehörige Stelle der Hilfstheilung ergiebt 
die gewünschte Korrektion T— T“. 

Will man dies beispielsweise für das Intervall 400 bis 550° [JB 
ausführen und habe das Fadentherraometer eine Länge von 200 Graden 
des Haupttbcrmometers erhalten, so wird r = 200, und L ist für den 
Punkt 475 zu berechnen. Das Thermometer sei aus dem Jenaer Glas 59 m ge- 
fertigt; dann enthält sein unterer Theil bis zum Eispunkt 6080 Grade. (Den Aus- 
dehnungskoeffizient des Quecksilbers zu 0,0001815, den des Glases 59 ,n zu 
'0,00001 7 angenommen , giebt 

* = Jj^ÖOOlglF— 0,000017 ” 60 ®°' 

Es wird also 5 — 6080 475 — 200 = 6355, und L/r — 31,8.) Diese Grösse 

wird neben der Temperaturtheilung des Fadenthermometers in Graden derselben 
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aufgetragen. Zeigt nun z. B. das Hnuptthermometer wie in der Figur 510°, das 
Fadenthermometer 240°, so suche man die Differenz 510 — 240 in der Tempcratur- 
theilung des letzteren Instrumentes auf; man findet hierzu in der Hilfstheilung 8,5; 
die gesuchte Temperatur ist also T : 510 + 8,5 = 518,5°. Die Bestimmung der 
Korrektion für den herausragenden Faden wird somit bei Benutzung eines 
solchen Hilfsinstrumentes überaus einfach. 



Erfahrungen mit der selbstthätigen Quecksilberluftpumpe. 

Von 

Dr. A. Rap« in Berlin. 

Die in dieser Zeitschrift, 1891 , S. 256, beschriebene selbstthlitige Quecksilber- 
luftpumpe hat bei ihrer ausgedehnten Anwendung in der Technik einige Modi- 
fikationen erfahren, welche das schnelle Evakuiren wesentlich fördern. 

Das in Fig. 1 gezeichnete Glasventil v, welches sich früher in der Höhe 
der oberen Kugelmündung befand, ist etwa 30 cm höher gelegt worden. Hierdurch 
kann die Pumpe bedeutend rascher arbeiten. Bei der früheren Lage des Ventils 
in v' konnte sich nämlich die lebendige Kraft des 
sehr schnell aufsteigenden Quecksilbers nur durch ein 
Anschlägen an die Mündung b der Kugel Q Uussem, 
da das Quecksilber bei v eine starre Wand vorfand. 
Bei einer höheren Lage leistet das Ventil dem Queck- 
silber keinen Widerstand mehr; dasselbe kann in dem 
Rohre S frei aufsteigen und daher wird der Schlag an 
der oberen Kugelmündung bedeutend abgeschwächt. 
Auch sind die Abflusswege des Wassers in den 
' Schläuchen und dem Dreiweghahne (Siehe Figur zu 
der oben erwähnten Abhandlung) bedeutend weiter 
gemacht worden, wodurch ein wesentlich schnelleres 
Abläufen des Quecksilbers aus der Pumpenkugel er- 
zielt wird. Man kann bei einer Pumpenkugel von 
600 ccm Inhalt einen ganzen Hub (Auf- und Nieder- 
gang) in 30 bis 40 Sekunden ausführen lassen, selbst 
bei sehr hohen Verdünnungen. Mit einer in der an- 
gegebenen Weise modifizirten Pumpe wurde ein Raum 
von 400 ccm in 10 Minuten auf etwa l / UM mm Queck- 
silberdruck leergepumpt, ein Raum von 4 l wurde 
in einer Stunde auf etwa mm Druck gebracht. 
Die bei dieser Pumpe verwandte Quecksilber- 
menge braucht nicht sehr gross zu sein. Man kann sehr schnell arbeitende 
Pumpen bauen, welche nur 8 bis 12 Kilo Quecksilber fassen. Denn wenn auch 
bei jedem Hube weniger Luft weggescliafft wird, so geht das Auspumpen doch 
ebenso”schnell von statten wie bei einer grossen Kugel, weil ein rascheres Auf- 
einanderfolgen der Pumpenzüge stattfindet. 

Da die Wasserluftpumpe beim Evakuiren eine wesentliche Rolle spielt, so 
wurden Versuche mit verschiedenen Systemen von Wasserluftpumpen angcstellt. 
Am besten bewährte sich hierbei ein von Gebrüder Körting in Hannover ge- 
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lieferter Ejektor, welcher äusserst schnell evakuirt und selbst bei bedeutenden 
Druckschwankungen der Wasserleitung niemals Wasser zurücksteigen lasst. Auch 
die Quecksilberschliffe erfuhren eine kleine Abänderung, welcher Herr Dr. Arons 
eine dauerhafte Form gab. Es hatte sich nämlich bei den bisher angewandten 
Quecksilberschliffen der Uebelstand gezeigt, dass beim Herausnehmen des Schliffes 
immer etwas unreines Quecksilber in die Pumpe gelangte. Auch 
war es sehr umständlich, auf das Quecksilber gegossene Schwefel- 
säure u. dergl. zu entfernen. Es wurde deshalb die in Fig. 2 
dargestellte Form gewählt. Unterhalb des Schliffes a ist ein Glas- 
rohr d umgeschmolzen, welches mit einem Abflüsse c versehen ist. 

Wenn nun das Quecksilber durch den Abfluss c abgelassen wird, 
sinkt das Niveau und das der aufgegossenen Schwefelsäure unter 
die Mündung des Schliffes und letzterer kann entfernt werden, 
ohne dass Quecksilber oder Schwefelsäure in die Pumpe fliesst. 

Von einigen Seiten wurden Bedenken gegen die Anwendung 
der schwarzen biegsamen Gummischläuche erhoben. Es hat sich 
jedoch gezeigt, dass solche Bedenken nicht gerechtfertigt sind , da 
bei keiner der Pumpen, welche schon in mehreren hundert Exem- 
plaren seit einigen Jahren ununterbrochen thätig sind, irgend eine 
Verunreinigung desQuecksilbers durch dieSchläuchc bemerkt wurde. 

Um die Grenzen der Verdünnung zu bestimmen, welche sich mit der be- 
schriebenen Pumpe erreichen lassen, wurden einige Messungen ausgeführt, welche 
jedoch mit allen, derartigen Messungen anhaftenden Fehlern behaftet sind und 
deshalb nur als Näherungen betrachtet werden können. So wurde mittels ver- 
schiedener Methoden ein Partialdruck der Luft von Vooooou bis Vsooooo mm Quecksilber- 
druck gemessen. 




Eine neue Form des Quecksilberbarometers. 

T« 

Prof. Leonh. Weber ln Kiel. 

Durch die Figur (a. S. 64) ist ein Barometer erläutert, welches ohne 
besondere Hilfsvorrichtungen und insbesondere ohne Auskochen tadellos gefüllt 
werden kann, ausserdem aber auch jederzeit anf die Güte seines Vakuums hin 
leicht geprüft und nötigenfalls in wenig Augenblicken von Luft befreit werden 
kann, wenn solche durch unvorsichtige Behandlung in das Instrument gekommen 
sein sollte. 

Denkt man sich das Glasrohr an der Stelle e völlig geschlossen , so würden 
die Gcfässe a und b mit ihren aufsteigenden Rühren c und d ein Doppelbaromctcr 
bilden. Ein mittels Gummiballon und an /'angesetzten Schlauches ausgeübter Luft- 
druck würde das Quecksilber in c ansteigen lassen und die im oberen Ende bei 
g etwa befindliche Luft nach dem Prinzipe Sprengel’s in das enge 1 mm weite 
Rohr <1 hineintreiben Hierdurch würde das Niveau in b entsprechend der über- 
getreteneu Quecksilbormenge steigen und die Niveaux in a und g würden nach 
Aufhören des Druckes eine dauernde Aenderung erfahren. Wenn dagegen, wie 
in der Figur gezeichnet, bei e eine sehr enge kapillare Verbindung zwischen o 
und b existirt, so wird bei wiederum auf a ausgeübtem Drucke das Quecksilber 
in g ebenso wie vorher ansteigen und etwaige Luft längs d hinuntertreiben. In 
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den wenigen hierzu erforderlichen Sekundon geht durch den kapillaren Thcil e 
nur wenig Quecksilber von a nach b über. Unterlässt man dann das Instrument 
sich selbst, so gleicht sich im Laufe von 1 bis 2 Minuten der entstandene Niveau- 
unterschied zwischen a und b aus und der Nullpunkt des Instru- 
1/4 mcntes hat keine Aenderung erlitten. 

Was die erste Füllung des Instrumentes betrifft, so ist die- 
selbe sehr einfach. Nachdem das Glasrohr sorgfältig getrocknet 
k i ■ g ist, wird Quecksilber in a gegossen. Neigt man alsdann das 

Rohr um fast 90° und giebt mittels des genannten an f angesetzten 
Gummiballons einen Ueberdruck, so füllt das Quecksilber die 
beiden Rohre c und d an und bei Aufrichtung des Instrumentes 
ist das Vakuum bereits angenähert vorhanden. Die noch vor- 
handene Luft wird entfernt, indem man für einen kurzen Moment 
bei a möglichst stark aspirirt, wodurch das Niveau in g sinkt 
und die an der Glaswandung noch haftende Luft in das Vakuum 
entweichen kann. Alsdann lässt man durch Ueberdruck in a das 
Quecksilber mehrmals bei g überfliessen, bis der bekannte silber- 
helle Klang beim Zusammenschlagen der beiden Quecksilber 
fädon entsteht. 

Es ist ein der Figur entsprechendes Instrument nach 
meinen Angaben von Herrn Oskar Bock in Kiel für das physi- 
,< kalischc Institut geblasen. Ein zweites Instrument hat das 
Königliche Gymnasium in Kiel erhalten. Bei diesem ist die 
kapillare Verengerung e ersetzt durch einen Glasstab, dessen 
f untere konische .Schlifffläche bei i einen Abschluss bildet, falls 

man den Glasstab mittels Gummistopfens in die obere Ocffnung von b cinklcmmt. 
Für die erste Operation des Füllens ist diese Methode noch etwas bequotner, da 
man sich nun beliebig Zeit lassen kann, wenn man durch Neigen des Instrumentes 
das Quecksilber von a Uber g nach b übertreten lässt. 

Den zur Erzeugung eines Ucbcrdruckes in a zu benutzenden Gummiballon 
lässt man zweckmässig aus einem einfachen kleinen mit .Schlauch versehenen 
Ball bestehen , in welchem dem Schlauchansatze gegenüber ein Loch gemacht ist, 
das man während des Drückens mit dem Daumen schliesst. Dieser Ballon kann 
alsdann dauernd am Instrumente sitzen bleiben. 

Der bei g und h eintretende Niveauunterschied wegen der Kapillardcpression 
ist zu Dcmonstrationszwecken instruktiv. 




Referat«. 

Fallmas chine. 

Von l’rof. 0. Reiche). Zeitscltr. f. <1. pht/n. u, chcm. Unten-, 5. S. 229. ( 1S92 .) 

Bei diesem Apparat wird die Starke des Stosses beim Aufschlagen eines Fall- 
kürpers gemessen durch den Stoss oines Pendels, das zur gleichen Zeit in dem tiefsten Punkto 
seiner Bahn anlangt. Die Fallzeit eines Pendels von der Länge l ist gleich der Fallzeit 
eines die Strecke« durchfallenden Körpers, wenn «// z 8 /j. So entspricht z. B. einem 

Werthe von s = l,3f>7i» die Pcndcllängo l— 1,10 m. Die Stosskräfte, mit denen das 
Pendel von der Masse m' und der Fallkörper von der Masse nt die tiefsten Punkto ihrer 
ltahnon gleichzeitig erreichen, sind einander gleich, wenn die Schwingungsweite a des 
Pendels gleich ~ m /2 m ' gemacht wird. Fiir m* — 200 g uml m = 20 g ist (X — 'J'. 
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Auf den rechten, 20 cm langen Arm einer Waage w (Fig. 1), die noch mit einem 
ebenso langen, lothrcchten Anno versehen ist, schlägt aus einer Höhe von 1,357 m ein 
Fallkörper von 20 g auf und bewirkt dadurch das Abfallen eines zweiten dort bangenden 
20 ^-Stückes c; gleichzeitig trifft gegen den lothrcchten Ann aus einer Schwingungsweite 
von 9° ein 1,10 m langes Pendel p, dessen Masse 200 g ist. Zur Einhaltung der 
Schwingungsweite dient eine Messing- 
tafel, auf welcher der Winkel von 9° 
so aufgetragen ist, dass er in geringer 
Entfernung vom Scheitel durch eine 
polirte Messingfläche unterbrochen wird, 
die als Spiegel wirkt und eine sehr 
genaue Einstellung des Pendels nach 
dem Winkel frei von Parallaxe ge- 
stattet. Man beobachtet, dass das 
Gleichgewicht der Waage durch die 
Einwirkung der beiden Stössc nicht 
gestört wird. 

Die folgende Beschreibung der 
Fallmaschine, sowie die beigegebenen 
Abbildungen decken sich nicht ganz mit 
der in der Originalabhandlung gegebenen 
Mittheilung ; es sind in derselben vielmehr 
diejenigen Verbesserungen angebracht, 
welche Verf. inzwischen an dem Apparat 
vorgenommen hat und welche derselbe 
der Redaktion dieser Zeitschrift init- 
zutheilen die Güte hatte: An einem 
lothrechtcn, 2,5 m hohen Ständer ist 
eine aus Weiss- 
bleeli gefertigte 
Wange w bc* 
festigt. Ihr loth- 
rechter Arm endigt 20 cm von der Axe 
der Waage in einer Scheibe fl, deren 
Fläche rechtwinklig zur Sehwdngungs- 
ebene des Pendels 
steht und seinen 
Stoss auffängt. 

Zur bequemen 
Einstellung der 
Waage ist auf 
ihrem linkenAnne 
die ßleiplattc b 
verschiebbar. Zur 

genaueren Justi- j 

rung der Waage 

ist an dem Träger der Bleiplatte b ein Draht mit einem Bleikügelchen drehbar an- 
geschraubt, durch dessen Bewegung der Hebelarm um weniges verlängert oder verkürzt 
werden kann. Der rcclito Arm läuft in eine waagerechte, etwas tiefer als die Axe der 
Waage liegende Scheibe d aus (Fig. 2), die hinten eine Umbiegung aa hat. Die Kante c 
der Umbiegung ist dem Waagebalken parallel und dient als Schneide, auf der ein 
blecherner Winkellmbel f (Fig. 3) mit zwei Einkerbungen f* f* ruht. Der waagerechte 
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Arm des Hebels ist ein rechteckiger Teller, auf den der Fallkörper aufschlägt. Der 
lothrechte Arm des Hebels ist von der Axe der Waage 20 cm entfernt und trägt an 
seinem unteren, schwach nach vorn gekrümmten Ende einen kleinen Vorsprung /", an 
den ein mit einer Oese versehenes 20</-Stück c (Fig. 1 ) angehängt wird. 

Auf dem Teller des Winkelhebcls ist in 20 cm Entfernung von der Waagcaxe 
und parallel zu ihr der Strich ß gezogen. 

Die Flächen a und d ', welche die Stössc des Pendels und des Fallkörpers aus- 
zuhalten haben, sind mit einer stark gelockerten, „gepflügten“ Wachsschicht belegt, 
welche den Rückstoss vernichten soll, der eine scheinbare Störung des Gleichgewichtes 
zur Folge haben könnte. Dass dadurch eine anderweitige Beeinflussung des Resultates 
nicht erfolgt, davon überzeugt man sich durch einen Gegenversuch unter Aenderung der 
Fallhöhe oder der Schwingungsweite. 

Der schmiedeeiserne Fallkürpcr hat die Form einer körperlichen Kugelzone mit 
gleichen Grundflächen und hängt an dem Elektromagneten g> der in 1,357 m Höhe loth- 
recht Über dem Striche ß in einer Blechklemme auf dem Träger h steht. Die Pendel- 
masse ist ein zylindrisches gusseisernes 200^-Stück mit Oese und wird an den Elektro- 
magneten » angelegt. Der Pendelfaden legt sich an eine Kante des Winkclblechs k , die 
lothrecht über der Axe der Waage liegt, und wickelt sich um einen wenig höher an- 
gebrachten Wirtel t/, der das 200 0 -Stück zu heben und zu senken gestattet Auf der 
Vorderfläche des Ständers sind noch Vorrichtungen angebracht, um Drehpunkt, Länge 
und Schwingungsweite des Pendels in der erforderlichen Weise cinzustellcn. Durch 
Anbringung stark kontrastirender Merkmale lässt der Apparat alle Bewegungen gut 
erkennen. II. l/.-J/. 

Ein einfaches Hydrodensimeter. 

Von A. Ilan dl. Sitzungsber. d. K. Akad. d. Wisscnsch. in Wien. Bd. CI. Ahth. II. Juni 1892. 

Eine ungefähr 300 mm lange und 5 bis 10 mm weite Glasröhre, welche mit zwei 
um genau 200 mm von einander entfernten Marken versehen ist, wird bis zur unteren 
Marke in die zu untersuchende Flüssigkeit getaucht. Das obere Ende der Röhre ist 
durch einen Gummischlauch mit dem Ende einer anderen Röhre verbunden, welche fast 
ganz in einen Zylinder mit Wasser eingesenkt ist. Zieht man diese Röhre im Wasser 
empor, so steigen die Flüssigkeiten in beiden Röhren in die Höhe, und aus dem Ver- 
hältnis der Steighöhen ergiebt sich das spezifische Gewicht der untersuchten Flüssigkeit. 
Zweckmässig verfährt man so, dass man jedesmal die erste Röhre sich bis zur oberen 
Marke füllen lässt, und dann nur die Höhe der Wassersäule in der zweiten Röhre an 
einer geeigneten Skale abliest. F. 

üeber Bestimmung der Fehler des Spiegelsextanten und seine Erweiterung zum Messen 

aller Winkel. 

Von E. Kayser. Schriften d. Natur f. Gesellsch. Danzig. N. F. VIII. Bd. 1. Heft. (1892). 

Der Vcrf. hat in der Danziger Naturforschenden Gesellschaft zu Ende 1891 eiuen 
Apparat vorgeführt, der alle Fehler des Sextanten (also einschliesslich der Exzentrizität 
und des Indexfelilers) ohne Zuhilfenahme entfernter Zielpunkte, im Zimmer, zu ermitteln 
gestattet. Auch der Schärfungswinkel des Sextanten ist mit dieser Vorrichtung zu be- 
stimmen. Der erste Abschnitt der vorliegenden kleinen Schrift ist eine Wiedergabe jener 
Demonstration; nach ihm besteht dieser Apparat aus einem hölzernen abgedrehten „Halb- 
radgestell“, das eine mittels Dosenlibelle horizontal gelegte, zur Aufnahme des Sextanten 
bestimmte Spiegelglasscheibe umgiebt und Träger dreier kleiner, mit Fadenkreuz versehener 
Hilfsfernrohre ist, die in Holzwürfel gefasst sind und so an verschiedenen Stellen des 
Holzrades eingesteckt werden können. Das Festhalten in einer bestimmten Lage besorgt 
genügend eine Druckfeder; kleine Drehungen der Fernrohre lassen sich durch Hebel 
nusfuhren, die auf die Holzwürfel wirken; zwei der Fernröhrchen lassen sich so genau 
auf einander richten (Axwinkel 180°) oder überhaupt so stellen, dass sie einen bestimmten 
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Winkel einschliessen. Auch das Sextantenfernrohr muss ein Fadenkreuz erhalten. Ohne 
eigene praktische Benutzung des Apparates lässt sich Uber seine Brauchbarkeit kaum ein 
zutreffendes Urtheil gewinnen; es scheint aber, dass in der That die Vorrichtung zur 
Untersuchung kleinerer Sextanten genügt, wobei freilich im Vergleich mit anderen Unter- 
suchnngsmethoden nicht ausser Acht zu lassen ist, dass der Apparat nicht gerade so ganz 
einfach und kostenlos zu beschaffen ist. — Der zweite Abschnitt giebt einen Rückblick auf 
die Vorzüge und Nachtheile der bisher als Ersatz des einfachen Sextanten benutzten 
Instrumente, (Steinhcirscher Prismenkreis, Pistor & Martins' Spiegelkreis oder 
vielmehr Spiegelprismcnkreis) und, als „Erweiterung“ des Spiegelsextanten, Konstruktionen, 
die den Sextanten in Beziehung auf den zu umfassenden Winkel dem Spiegelkreis 
gleichstellen sollen. Bei der ersten kann etwas hinter dem kleinen Spiegel ein Paar 
unter 135 gegeneinander geneigter Spiegel aufgesteckt werden, das die sonstige direkte 
Zielung über den kleinen Spiegel hinweg nach dem einen Objekt unmöglich inacht, viel- 
mehr den Lichtstrahl rechtwinklig zu jener Zielung ablenkt; es wird so einfach „gewisser- 
maassen der Indexfchler um 90° vergrössert“ , d. h. man kann nach Aufstockung jenes 
Hilfsapparats Winkel bis 180° messen, wobei aber an der Thcilung je 90° weniger 
abgelesen wird als der Winkel umfasst: wenn der Sextant im gewöhnlichen Zustand 
Winkel bis 105° zu messen gestattet, so kann man nach Aufstecken der llilfsspiegel 
Winkel bis 195° messen. Um dabei wie sonst das eine der Objekte direkt ins Auge fassen zu 
können, wird dem Oktilarende des Fernrohrs ein kleines Prisma, sowie ein hohler Rohr- 
einsatz angefügt. Das Spiegelpaar ist rektitizirbar. Die angedeutete llilfseinrichtung hat 
der Vcrf. nachträglich an seinem kleinen Sextanten angebracht; er bemerkt aber mit 
Recht, dass sich die Sache noch verbessern lasse, wenn von vornherein der Sextant mit 
Rücksicht auf diese Erweiterung gebaut wird. — Noch auf eine andere Art kann man 
Übrigens bekanntlich denselben Zweck erreichen, nämlich durch zwei kleine Spiegel; 
es sind solche Versuche, wie der Verf. nicht anführt, schon mehrfach gemacht worden 
(„Doppelsextant“, Collignon's Sextant u. s. f.). Der Verf. denkt sich bei seinem Vor- 
schlag (er ist noch nicht ausgeführt) die Theilung bis etwa 140° ausgedehnt (Zentriwinkel 
der Grundplatte 70°) und in der Nähe des Theilungsendpunktes auf der Grundplatte 
den zweiten kleinen Spiegel, dem gewöhnlichen völlig gleich, und dahinter einen zweiten 
Fcrnrohrhalter; man kann so leicht zur Messung der Winkel zwischen 180° und 100° 
kommen, denen Ablesungen zwischen 0° und 80° entsprechen. — Die dritte Abtheilung 
der Schrift kommt auf die Ermittlung der Fehler des Sextanten zurück und will mit 
möglichst einfachen Mitteln die Neigungen von Fernrohr, grossem und kleinem Spiegel 
bestimmen lehren, ebenso den Schärfungswinkel des Sextanten. Der Verf. bespricht die 
Untersuchungsmethoden' von Bohnenberger, Prcuss, Encke, Gauss und Knorro 
und erörtert dann ausführlich seine eigenen, ohne Zweifel recht brauchbaren Verfahren, 
zu denen als Ililfsapparatc nur ein kleines Feniröhrchen mit Fadenkreuz auf dem Lupen- 
träger der Alhidade und ein Schweizer „Objektfaden“, in einiger Entfernung vom Sextanten 
an einer Wand horizontal auszuspannen, nicht aber eine Libelle gebraucht werden. — 
Die ganze Schrift enthält manches Anregende und sei hiermit Denen empfohlen, die ihre 
Sextanten nicht zur Prüfung nach 1 1.amburg geben können oder wollen. Hammer. 

Pipetten zur Abmessung giftiger Flüssigkeiten. 

Von A. F. Reid. Chem. News. 0(i. S. 166. (1892.) 

Bringt man mittels eines Schlauches am Ende einer Pipette einen Gummihallou 
an, in w'clcbem sich ein Loch befindet, so kann man, wie leicht ersichtlich, die Pipette 
füllen oder entleeren, wenn man das Loch mit dem Finger vcrschliesst oder dassclbo freigiebt. 
Es wird auch vorgeschlagen, au Stelle der Marke an der Pipette einen Dreiweghahn an- 
zubringeu; diesen schliesst man zunächst, wenn die Flüssigkeit ihn erreicht hat; dreht 
man ihn dann so, dass die Verbindung mit der äusseren Luft hergestcllt ist, so fliesst 
die Flüssigkeit aus. F. 
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Einige zweckmässige Formen von Laboratorinmsapp&raten. 

Von F. A. Go och. Am er. Joum. of Science. III. 44, S. 239. (1892.) 

Zur scharfen Ablesung an Biirette.n kann man an der hinteren Seite der Bürette 
durch geeignete Mctallkleiumcn ein Stück weisses Papier anbringen, auf welchem ein 
senkrechter, breiter schwarzer Strich aufgezeichnet ist. Durch die Lichtbrechung erscheint 
der Strich an der Stelle des tiefsten Punktes des Meniskus scharf eingeschnürt. — Sehr 
bequem konstruirt man sich ein Dampfbad, indem man den Stiel eines Glastrichters kurz 
abschnoidet und mittels eines Stückchens Kautschukschlauch mit einem T-Stück ver- 
bindet. Durch das seitliche Ansatzstück strömt der Wasserdampf ein und tritt durch 
das untere, zweckmässig am Ende etwas nach oben umgebogene Köhrenstück aus. Durch 
Auflegen von Wasserbadringen auf den Kami des Trichters ist der Apparat als Dampf- 
bad fertig. — Zum Waschen von Quecksilber wird empfohlen, dasselbe dadurch sehr 
fein zu vcrthcilen, dass man auf einen dünnen Quecksilberstrahl einen Zerstäuber richtet. 
Ist der in diesem vorhandene Luftdruck ein genügender, so wird der Quecksilberstrahl 
in einen feinen Kegen verwandelt, welcher dann in verdünnter Salpetersäure aufgefangen 
wird. Die «'eitere Keinigung geschieht dann in bekannter Weise. F. 

Neuerungen an Kompass -Instrumenten. 

Von Mc Gregor in Glasgow. 

Aus einem Sonderabzuge mitgcthcilt von E. Gel eich. 

Man verwendet in neuerer Zeit in England vielfach den sogenannten Palinurus für 
die Bestimmung der Deviation der Schiffskompasse. Dieser Apparat beruht im Allge- 
meinen auf dem Prinzip der Armillarsphftrc und verfolgt den Zweck, die Berechnung 
des wahren Azimuthcs der Sonne zu ersparen. Denkt man sich auf einer Armillarsphüre 
die Dioptereinrichtung nach der Deklination der Sonne und nach dem Stundenwinkel der 
letzteren eingestellt, und den Pol der Armille gegen den Horizont um den Betrag der 
geographischen Breite geneigt, dreht man sodann die Sphäre nm ihre Axe, bis ein durch 
das Diopter eindringender Strahl den Mittelpunkt der Hohlkugcl erreicht, so ist der 
Meridian der Armille nach dem Ortsmeridian orientirt, und der Nordpnnkt ihres Hori- 
zontes giebt die wahre Nordrichtung an. An Apparaten dieser Art sind in neuerer Zeit 
mehrfache Verbesserungen angebracht worden. Eine weniger wichtige Aendcrnng macht 
den Beobachter von der Kenntnis« der Sonnendeklination unabhängig, so dass der Dekli- 
nationskreis überflüssig wird. Eine andere sehr praktische Verbesserung, w’odurch die 
Kenntniss der wahren Ortszeit entbehrlich w f ird, rührt vom Mechaniker Mc Gregor in 
Glasgow her. In dieser neuen Form besteht der Apparat aus dem mit der Breitcn- 
thcilung versehenen Halbkreise, der auf seinem Halbmesser eine um den letzteren dreh- 
bare, die Deklinationstheilung und eine Alhidade tragende Schcibo hat. Die Alhidade 
hat an ihren beiden Enden die gewöhnliche Dioptereinrichtung. Stellt man den Breiten- 
index auf die Polhöhe des Schiffsortes und die Alhidade auf die gegebene Deklination 
ein, so hat man das Instrument um seine Vertikale, die Dcklinationsscheibo um ihre 
Horizontalaxe so lange zu drehen, bis der Schatten des Objektivfadens die Okularscheibe 
im Mitteldurchmesser trifft; in diesem Augenblick ist der durch einen Zeiger markirte 
Instrumeutemneridian nach dem wahren Ortsmeridian orientirt, und man erhält somit die 
wahre Nord-Süd-Richtung. Den Seeleuten w r ird diese Vereinfachung sehr angenehm sein. 
Der Preis des neuen Instrumentes betrügt 150 Mark. 

Derselbe Konstrukteur hat die gewöhnliche Peilvorrichtung des sogenannten 
Azimuthalkompnsses verbessert. Bei der bisher üblichen Konstruktion w r ar das zur Ablesung 
der Kompassrose dienende Reflcxionsprisma nicht recht praktisch angebracht, insbesondere 
war es unangenehm, dass bei der Keinigung des Prismas das Okular ganz zerlegt worden 
musste; auch gab die Befestigung des Objektivdiopters am äussersten Rande der Alhidade 
und die Verbindung desselben mit dem für Sonnenbeobnchtungcn bestimmten Spiegel zu 
Ausstellungen Anlass. Bei der neueren Form ist das Ketlexiousprisma durch einen Spiegel 
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ersetzt , der seitlich an dem Okulardiopter angebracht ist. l)oni letzteren diametral gegen- 
über befindet sich auf dein Alhidadenringe, der mittels zweier Handgriffe drehbar ist, der 
für Sonnenbeobachtungen bestimmte Spiegel. Das Objektivdiopter ist nicht am Alhidaden- 
ringe, sondern auf zwei zur Absehenslinie parallelen Schienen verschiebbar angebracht. 

Die Beweglichkeit des Objektivdiopters bat einige praktische Vortheile. Indem 
man das Objektiv dem Okular nähert, können auch höher gelegene Gestirne ohne Hilfe 
des Spiegels beobachtet werden, was die Beobachtung bei Nacht sehr erleichtert. — 
Sodann kann der Apparat direkt als Kurskorrektor benutzt werden. Stellt man nämlich den 
Faden des Objektivdiopters genau über den Mittelpunkt der ltose, so hat man ein Gnomon; 
die Schattenrichtung des Fadens giobt das Kompassnzimuth dos Gestirns; das wahre 
Aziinuth entnimmt man mit Hille der wahren Zeit der Schatlenbcobachtiing aus einer 
Azimutbtafcl; die Differenz zwischen beiden Azimuthcti ist die Kompasskorrektion. 

Ueber den UmBatz von Wasserstoff mit Chlor und Sauerstoff. 

Von J. A. Harker. Zcitschr. f. phys. Chemie, iß. 8 . 6/3. (1893.) 

Die Untersuchung bat ergeben, dass, wenn zu einer Mischung von Chlor und 
Sauerstoff* Wasserstoff in einer zu der Verbrennung von boiden unzureichenden Menge 
zugesetzt wird, eine Theüung des Wasserstoffes zwischen Sauerstoff und Chlor stattfindet, 
und dass für die bezeichnet« Gasinischung das Guldberg-Wnage’sche Gesetz giltig ist. 
Die bei den zur Feststellung dieser Thatsache vorgenommenen Versuchen angewandten 
Anordnungen von Apparaten zur Herstellung, Aufsammlung, 

Trennung und Messung der einzelnen Theile des Gasgcmcngcs 
werden eingehend beschrieben und durch Zeichnungen erläutert. 

Da an ihnen jede Kautschukverbindung vermieden werden 
musste, sind sic zum Theil ziemlich komplizirt. Auf die Einzel- 
heiten der interessanten Versuchsanordnungen des Verfassers 
kann hier nur hingewiesen werden, da dieselben wesentlich 
den besonderen Zwecken der vorliegenden Arbeit dienen. Nur eine von v. Babo zuerst 
angewandte, aber nicht veröffentlichte Art, Glasröhren mit einander zu verbinden, sei 
erwähnt. Zu diesem Zwecke werden zwei kreisförmig geschliffene, in der Mitte mit 
einem Loch versehene Glasplatten an die Enden von zw*ci Glasröhren angeschmolzen. 
Die Platten werden eingefettet und mit der durch die nebenstehende Zeichnung erläuterten 
Klemmvorrichtung zusammengehalten. Es können auf diese Weise also zwei ganz 
beliebige Glasröhren mit einander gasdicht verbunden werden. F. 

Seismo-Autograph mit veränderlicher Zylindergeschwindigkeit. 

Von G. Agamennone. Rendiconti della R. Accad. dei Littcei. Vol. I. 3. San. 3 Ser. 

(Oktober 1892.) 

Die Soismo- Autographen haben zwar, wie alle anderen Autographen, kontinuirliche 
Aufzeichnungen zu machen, doch kann bei ihnen nur im Augenblicke des Krdstosses 
das zu messende Element verzeichnet werden, während in der übrigen Zeit nur die Zeit- 
linie registrirt wird. Während nun für die Zeitangabe eine ganz geringe Geschwindig- 
keit des das Papier tragenden Zylinders genügt, muss diese für die Dauer des Phänomens 
höher sein, wenn man ein deutliches Bild der bezüglichen Komponenten erhalten will. 
Herr Agamennone hat daher danach getrachtet, ein Instrument zu liefern, bei dem die 
Zylindergeschwindigkeit automatisch im obigen Sinne geregelt wird. 

Unter gewöhnlichen Umständen bewegt sich der Zylinder langsam um seine feste 
Axe dnreh den Zug eines Gewichtes und diese Bewegung w ird durch einen Uhrmechanismus 
geregelt. Die Axe kann aber eventuell beweglich gemacht werden; sie ist nüinlich auf 
dem dem Gewichte entgegengesetzten Ende verlängert und mit einem Zahnrad versehen, 
in welches ein Arretirstift eingreift, so dass das Rad und somit die Axe an jeder Be- 
wegung verhindert werden kann. Der Arretirstift befindet eich am Ende eines zwei- 
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armigen Hebels angebracht, dessen anderer Arm den Anker zu einem Elektromagneten 
trägt; letzterer befindet sich in Verbindung mit weiteren seismographiseken Apparaten 
und Einrichtungen. Sobald ein Erdstoss eintritt, erfolgt Stromscl^uss, der Anker wird 
angezogen, der Arretirstift giebt das an der Zylinderaxe befindliche Zahnrad frei und 
nun kommt der Zylinder sammt seiner Axe in Folge des Gewichtes in rapide Bewegung. 
Damit diese Bewegung nicht zu rasch erfolge, ist ein Windregulator vorhanden. Hört 
das Phänomen auf, so wird der Strom unterbrochen, der Anker fällt vermöge seiner 
Schwere zurück, der Arretirstift greift wieder in das Zahnrad ein, arretirt die Axe, und 
die Bewegung des Zylinders wird wieder eine langsame. 

Der Apparat, welcher eine Verbesserung der dem gleichen Zweck dienenden Ein- 
richtung desselben Verfassers darstcllt (vgl. diese Zeitsehr. 1890. S. 70 ), ist bereit» erprobt 
worden und soll sehr gut funktioniren. E. Gele ich. 

Ein Instrument zum Zeichnen von Parabeln. 

Von R. Inwards. Phil. Mag. V. 34. S. 57. (1892.) 

Das in nebenstehender Skizze veranschaulichte Instrument soll das unmittelbare 
Aufzeichnen jeder Parabel von kurzem Fokalabstandc ermöglichen. Seine Konstruktion 
beruht auf der Eigenschaft der Parabel, dass die Abstände jedes ihrer Punkte vom 
Brennpunkte wie von der Leitlinie die gleichen sind. Dem entsprechend ist mit dem 
zur Aufnahme des durch die Klammern N und 0 gehaltenen Papiers bestimmten Brett 
eine aus zwei geraden Stahlleisten gebildete Führung AB verbunden, deren Mittellinie 
die Leitlinie der zu zeichnenden Parabel darstellt. Dem Brennpunkt der Parabel ent- 
spricht ein Zapfen F, 
der verschoben und 
mittels der Klemm- 
schraube K in der 
gewünschten LAge fest- 
gestellt werden kann. 

In der Führung AI? 
gleiten die Zapfen L 
und G des Lenker- 
systems L M E Q, 
dessen drei Arme 
gleiche Länge haben, 
so dass E G stets 
senkrecht zu AB steht 
und ihre Länge den 

Abstand des Punktes E von der Leitlinie darstellt. Im Punkte E ist der Zeichen- 
stift befestigt. Damit bei der Verschiebung der mit Handgriff versehenen Drehaxe G 
in der Führung AB der Abstand EG — EF bleibe, wird E gezwungen, auf der 
Diagonale eines gleichseitigen Parallel ogrammes fortzuschreiten, dessen gegenüberliegende 
Ecken F und G sind. Zu dem Zwecko durchsetzt E die Mittellinie einer Schiene CD } 
welche in Führungen 11 und J verschiebbar ist, wahrend die Punkto FH GJ durch gleich 
lange Stangen verbunden sind. Der Stift E wird somit stets von den beiden Punkten Q 
und F in gleichem Abstande sich befinden. 

Zur Herstellung von Lehren für Hohlspiegel und Linsen ist das Instrument un- 
mittelbar verwendbar. Das demselben zu Grunde liegende Prinzip lässt sich jedoch auch 
zur Konstruktion einer Vorrichtung verwerthen, mittels welcher ein Dreh- oder Schleif- 
werkzeug auf einer Parabel fortbewegt wird und so unmittelbar zur Herstellung von 
Drückfuttern oder parabolischen Linsen dienen könnte. Pensky. 
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Neu erschienene Ilücher. 

Abbildungen geodätischer Instrumente. Her aus-gegeben von Prof. Dr. A. Vogler. 36 Licht* 
drucktafeln mit 72 S. Text. Berlin. P. Parcy. M. 12,00. 

Das vorliegende AVcrk enthalt zunächst 30 Lichtdrucktafeln geodätischer Instrumente 
lind Hilfsapparate. Dieselben sind in ihren einzelnen Theilcn dargcstcllt und diese 
wiederum mit Rücksicht auf ihre Justirung und den praktischen Gebrauch behandelt. 
Die Tafeln sind aus dem Bedürfnisse des Unterrichts und fiir den Unterricht entstanden 
und sind, wie von dein auf dem Gebiete der geodätischen Instrumcntenkundc so erfahrenen 
Verfasser nicht anders zu erwarten, überaus klar und verständlich. Ein Theil der Tafeln 
sind Kopien von Wandtafeln aus der geodätischen Sammlung der Technischen Hochschule 
in Aachen, welche Herr Prof. Helmert seinerzeit hatte unfertigen lassen. 

Den Tafeln ist ein erklärender Text beigegoben, welcher dein Studirendcn leicht 
verständliche und klaro Hinweise giebt und ihn zum eigenen Nachdenken anregt. Der 
textliche Theil bespricht im ersten Abschnitte einzelne Instrumententhoilc: Libellen* 
fassungen und Vorrichtungen zur Libellenberichtigung, Feinbewegungen, Justirvorrichtungen 
für die Neigung der Kippaxc, Stative, und die Verbindung des Instruments mit dem 
Stative. Der zweite Abschnitt bandelt von den Theodoliten und Kippregcln, der dritte 
von den Nivellirinstrumenten , Nivellirtacbymetern und Barometern. Der textliche Theil 
ist auch einzeln zum Preise von 4 Mark zu beziehen. 

Verf. hat sich mit der Herausgabe des vorliegenden Werkes ein grosses Verdienst 
erworben. Der billige Preis des Werkes, welcher durch Unterstützung des landwirt- 
schaftlichen Ministeriums ermöglicht wurde, dürfte neben seinem inneren Werth zur 
weitesten Verbreitung nicht unwesentlich beitragen. ]V. 



Vereins- und l’ersonennachrichlcn. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Abtheilung Berlin. 

Auf Grund der in der Generalversammlung vom 10. v. M. vorgenom menen Waiden 
setzt sich der Vorstand für 1893 folgcndcrmaasscn zusammen: 

Vorsitzende : Die Herren II. Ilaensch, K. Eucss, P. Stückrath; 
Schriftführer : „ „ A. Baumann, A. Blaschkc; 

Schatzmeister: Herr W. Handke; 

Archivar : „ E. Gocttc; 

Beisitzer : Die Herren Dr. A. Wcstplial, Franc v. Liechtenstein, 
B. Ponsky und B. Sickert. BL 



Patentachau. 

Schmiervorrichtung für Gewindeschneidekluppen. Von E. Krieger in Rath bei Düsseldorf. Vom 
10. Dezember 1891. No. 63787. Kl. 49. 

Der hohle Griff a bildet den Schmierbehälter, aus welchem das Ocl mittels eines mit 
Rückschlagventil c versehenen, in dem Verschlussdcckel d geführten und durch die Feder f 
zurückgehaltenen Kolbens k 
durch das Röhrchen r zu den 
Schneidebacken gebracht wird. 

Der Deckel d ist ebenfalls mit 
einem Rückschlagventil ver- 
sehen , damit zwischen den 
Deckel und den Kolben Luft 

gelangen kann, mittels welcher das Oel durch das Rohr r herausgedrückt wird. 
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Vergoldung von Platinblech, insbesondere behufs Herstellung von Säure-Konzentratoren. Von \V. C. 

Heraeus in Hauan. Vom 7. Januar 1801. No. 63591. Kl. 48. 

Auf der über den Schmelzpunkt des Goldes erhitzten Oberfläche eines Platinbarrens 
wird Gold in irgend einer Form aufgetragen oder aufgegossen, und der Platin-Goldbarren sodann 
zu einem Blech von beliebiger Stärke ausgewalzt. 

Druckknopfumschalter. Von 11. Jahnei in 
Frankfurt a. M. Vorn 5. September 
1891. No. 64276. KL 21. 

Beim Ilembdrueken eines Druck- 
knopfes/ trifft ein an demselben befestigter 
llebel t mit seiner abgeschrägten Fläche 
auf die Speichen c eines Rades e t dessen 
Kranz thcilwci.se fortgeuommen ist, und be- 
wegt damit das Rad um ein gewisses Stück vorwärts. Unter dem Rad be- 
finden sich Stromsehlus6stiicke/, die in geeigneterWcise rnit den Lcitungs- 
drähten verbunden sind, so dass bei Drehung des Rades Stromkreise aus- oder eingeschaltet werden. 
Einfacher Messapparat für Horizontal- und Vertikalmessungen. Von E. Trüinbach in Wunsicdel. 

Vom 27. Mai 1891. Nr. 63649. Kl. 42. 

Eine mit Krcisthciluug und diametral einander gegenüberliegenden Löchern g für aus- 
wechselbare Steckdiopter versehene Drehscheibe h ist in eine quadratische, mit einer der ersteren 

entgegengesetzt laufenden Kreisthcilung, sowie mit diagonal 
einander gegenüberliegenden Diopterstecklöchern f versehene 
Platte a drehbar eingesetzt. Das so gebildete Drehscheibcn- 
quadrat wird bei Horizontalmessungen aui ein Stativ horizontal 
aufgesetzt und entweder die Drehscheibe mit dem Stativ ver- 
bunden und die quadratische Scheibe gedreht, oder letztere 
fortgclegt und erstere gedreht, so dass die Winkel sowohl am 
Quadratrahmeu, als auch an der eingelassenen Kreisseheibe 
abgclcscn werden können, wobei der Nullpunkt der einen 
Kreistheilung als Zeiger für den audern Kreis dient Bei 
Höhcnmessuiigen wird die Vorrichtung vermittels eines der 
Diopterstccklöcher an einem Stativ oder einem mit Zapfen 
versehenen Handgriff aufgehüiigt. 







Morse - Empfänger für Arbeits- und Ruhestrombetrieb. Von C. Hasted in Hamburg. Vom 

27. Oktober 1891. No. 63610. Kl. 21. 

Der um die Drehaxe c des Scbreibhcbels g drehbare 
Anker e kann durch eine federnde Nase A, welche am 
Schrcibhcbcl angebracht ist und in Kerben einer auf der 
Ankeraxe sitzenden Scheibe f eingreift, sowohl auf der 
einen als auch auf der andern Seite der Verbindungsebene 
der Dreliungsaxe des Schreibhebels und der Elektromagnet- 
pole festgestellt werden. In der einen Stellung wird bei 
Anzug des Ankers das Schreibrädchen gehoben, in der 
anderen gesenkt, sodass die erste Stellung für Arbeitsstrom, 
die andere für Ruhestrombetricb geeignet ist 
einer auswechselbaren Backe. Von G. Johnsohu & W. 
razier in Eric, Pens. Vom 28. November 1891. No. 63584. Kl. 87. 

Das Maul der Rohrzange besteht aus einer festen und einer auf ihrem llebel a drehbar 
angeordneten Backe 6, welche mit einein V-förmigen Ausschnitt versehen 
ist. In diesen passt eine am Hebel c angebrachte entsprechend geformte 
Zunge d sich derart ein, dass dieselbe beim Oeffuen und Schlüssen der 
Zange sich gegen die untere bezw. obere Seite des Ausschnittes legt und 
dadurch die bewegliche Backe b nach rechts oder liuks dreht, um dadurch 
die auf die Zange ausgeübte Kraft zu vcrgrÖssern. Die kleinen beweglichen 
Zapfen e, welche in halbrunde Ausschnitte der Backen eingepasst sind und 
sich gegenseitig berühren, dienen zur sicheren Führung der Backen und 
Vermeidung der Reibung. Die gezahnte Backe f ist am Hebel c auswechselbar befestigt. 



Rohrzange 

< 



mit einer drehbaren und 
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Maassstab zur Ermittlung der Höhe von Flüssigkeiten mit bewegten Oberflächen. Von A. Wey mar 

in Mühlheim. Vom 31. Dezember 1891. No. 64118. Kl. 42. 

Der Maassstab tu ist mit einem verschiebbaren Mantel von geeigneter Länge 
versehen, der vor der Theilung einen engen Rauin r abschliesst, in welchem die 
Wallung der Flüssigkeit aufgehoben wird. Auf diese Weise soll eine genaue Ab- 
lesung erzielt werden. 

Visirvorrichtung zum Zeichnen nach der Natur und nach Körpern. Von K. Schleising in 

Zella, St. Rlasii. Vom 9. Januar 1892. No. 63990. 
Kl. 42. 

Diese Visirvorrichtung zum Zeichnen nach der Natur und 
nach Körpern besteht aus einem viereckigen Rahmen «, einer in 
einem Endpunkte dieses Rahmens drehbaren Zunge ti zürn Winkel - 
messen, und aus den» Schieber c zum Visiren in waagerechter und 
senkrechter Richtung. 

Kompassrose mit bandartigen Ringmagneten. 

Von P. J. Kaiser in Leiden. No. 64578. 

Vom 17. Oktober 1891. Kl. 42. 

Um ein möglichst grosses Trägheitsmoment bei möglichst ge- 
ringem Oewicht zu erhalten, besteht die Rose aus zwei hochkantig gestellten 
kreisförmigen Randmagneten «, zwischen denen eine das Hütchen tragende 
Scheibe m aus präparirter Seide befestigt ist. Die beiden Theile eines 
jeden Magnetringes sind durch angelöthete Kupferbänder b mit einander 
verbunden. (Vergl. den Originalaufsatz in t tie&r ZeiUxhr, 1892. S. 350.) 






Quecksilberluftpumpe. Von G. Kahlbaum in Hasel. Vom 15. September 1891. No. 63631. Kl. 42. 

Bei dieser Luftpumpe wird das Sprengel’sche Prinzip des fallenden, Luft initreissenden 
Quecksilbers benutzt, nur mit dem Unterschied gegenüber bekannten Apparaten, dass das Queck- 
silber vor seiner Wiederbenutzung kontinuirlich und auto- 
matisch von seinem Luftgehalt befreit wird. 

Durch das Rohr !> mit eingeschmolzenem engerem 
Rohr G fällt das Quecksilber in den Pumpenkörper ( , 
rcisst hier Luft mit fort und gelangt durch Rohr H in 
das Gcfäss /, woselbst die überschüssige Luft abgegeben 
wird, die durch die Troekenvorrichtung .V entweicht. Das 
trotzdem noch lufthaltige Quecksilber iliesst nach Gefaaa A', 
in welches die etwa 1,5 «i lange Röhrt; P eintaucht; unten 
ist letztere mit einer feinen, durch Trockenvorrichtung Y 
mit der äusseren Luft komtnunizirenden Oeffhmtg / ver- 
sehen. Verbindet mau nun Rohr V des Gcfässes H r mit 
einer gewöhnlichen Sprenge Eschen Wasserpumpe, so wird 
bei geeigneter Stellung der Hähne U und r das Queck- 
silber aus K nach der Erweiterung y weit über Harometer- 
höhe gehoben, da in Folge der Anordnung der Oeffhung / 
im Kohr P eine mit Luftblasen durchsetzte Quecksilber- 
säule gehoben wird. Heim Einströmen in den Raum y 
giebt das Quecksilber unter der Einwirkung der erwähn- 
ten Wasserlnftpumpe die absorbirte Luft ab, um hierauf 
durch die Luftfäuge E /. in den Pampenkörper C gänzlich 
luftfrei von neuem einzufallcn. (Wir kommen auf dieses 
Patent im nächsten Hefte d. Zcitschr. zurück. D. Red.) 

Rechen- und Leaelehrmittel. 

Von A. Sehringhaus 
in Mühlheim. Vom80-6. 

1891. No. 63800. Kl. 42. 

Die einzelnen Buch- 
staben und Zablenträger t sind bei ^ drehbar gelagert und werden durch Schieber * je nach Bedarf 
einzeln oder in grösserer Zahl auf- und nicdergeklappt. 
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Koiben-Flüssigkeits- und Gasmesser. Von T. Hl ei n und E. Beraud in Lyon. Vom 24. Dezember 
1891. No. 641C8. KI. 42. 

Bei seiner Annäherung an die Stossscbcibc l> wird der 
auf der Stange O hin- und hergleitende Kolben A zuerst die 
Feder K gegen diese Scheibe andrücken, dann die beiden An- 
schläge M zurücktreiben, welche wieder in ihrer Wirkung auf die 
Auslösehebel zV die Scheibe O auslösen. Diese steigt unter dem 
Druck der Feder K aufwärts und nimmt dabei die Stange G und 
den Schieber H mit. Die Flüssigkeit strömt nun unter den Kolben, 
und es beginnt das umgekehrte Spiel. 

Neuerung an der durch Patent No. 49849 
geschützten Panorama-Kamera. Von 
W. Ho ff mann in München. Vom 
21. April 1891. No. 64041 Kl. 57. 

Die lichtempfindliche Schicht wird 
von einer Bolle y auf eine grössere 
Bolle r gewickelt und hierbei vor 
der Belichtungsöffnung n vorbeigeführt. 

Die Rolle r ist durch eine Mitnehmervorrichtung mit einem Reibungs- 
rad lösbar verbunden, welches auf einer Reibungsscheibe rollt. 
Bei dreimaliger Umdrehung der Rolle r um sich selbst und ein- 
maligem Umlauf um die Reibungsscheibe ist die lichtempfindliche 
Schicht von der Rolle y auf die Rolle r gelangt. Durch ein 
mit ersterer verbumlenes Handrfidchen £ wird sie dann in die 
lichtdicht geschlossene Hülse zurückgerollt. 

Einsatzzirkel mit Zahnstangenantrieb , in einen Stangenzirkel 
unwandelbar. Von J. Ohr. Lotter in Nürnberg. 

Vom 29. Dezember 1891. No. 63834. Kl. 42. 

Soll der Zirkel (Fig. 1) in einen Stangenzirkel um- 
gewandelt werden, so sind zunächst die beiden Schenkel in 
die Strecklage zu bringen, in der sie durch Festdrücken des 
Riefenscheibchens A auf den gerieften Zirkelkopf a unverrückbar 
erhalten werden. Sodann zieht man die Verlängerungsstange e 
(Fig. 2) aus dem Schenkehrohr d heraus und stellt sie mittels 
der Schraube f in passender Länge fest Ferner wird der 
mit einer Zahnstange versehene Verlängerungsstab i aus dem 
Rohr A durch das Rädchen k hervorgeschoben. Schliesslich 
werden noch die beiden Einsätze y rechtwinklig gegen die 
Zirkelschenke] gestellt 

Flüssigkeitsmesaer mit schwingendem Messzylinder. Von Roger 
Liquid Meter Comp, in Portland, Maine und 
Boston. Vom 1. September 1891. No. 63541. Kl. 42. 

Bei diesem Flüssigkeitsmesser wird durch jede 
Schwingung des Messzylinders eine bestimmte Flüssigkeits- 
menge vermittels eines Registrirapparats angegeben. Das in 
den innem Zylinder A eingetretene Wasser bewegt den 
Kolben b nach rechts. Wenn nun der Kolben D seinen Hub 

nach rechts nahezu beendigt hat, kommt er mit der 
Scheibe X des Kolbens A in Berührung und drückt 
diesen Kolben nach aussen. Indem nun Kolben A 
auf den Ansatz f wirkt, wird das eine Finde des 
Zylinders A niedergedrückt und das andere ent- 
sprechend gehoben. Hierdurch werden die Ein- und 
Austrittsventile umgestellt, und der Wasserstrom 
wird umgekehrt. Der Kolben t) bewegt sich nach 
der linken Seite und wirkt am Ende seines Hubes wieder 
auf den Kolben A, wodurch die Ventilstelluug und hiermit auch der Wasserstrom umgekehrt wird. 
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Zeichenap parat. Von 15. O. Holder in Dresden. Vom 18. Oktober 1889. No. 63721. Kl. 42. 

Dieser Apparat gestattet Schaltbilder (Perspektiven), Schriigrisse (schiefe Projektionen), 
Verkürzungen, Verlängerungen (rechtwinklige und speziell schiefe Projektionen), Ellipsen, Spiegel- 
hilder, vergrösserte , verkleinerte und gleich grosse Kopien zu zeichnen. 

Er gründet sich darauf, „dass ein perspektivisch zu zeichnender Punkt bei gegebener 
Bildebene bestimmt ist als Schnittpunkt zweier beliebigen, durch denselben gelegten, perspektivisch 
gezeichneten Geraden, und dass eine dieser Geraden wieder als schiefer Sehstrahl aufgefasst 
werden kann, der den gegebenen Punkt im Allgemeinen als Schrägriss, in speziellen Fällen als 
Verkürzung, Verlängerung oder Spiegelbild erzeugt. 

Als Schrägrisszeichner besteht der Apparat aus einem Storchschnabel u, A, c, </, dessen 
Fus« durch zwei gegeneinander unter konstantem Winkel stehende, bewegliche Gleitschienen r 
und g ersetzt ist, wie die Figur zeigt. Ist nun der Schrügriss eines Gegen- 
standes zu zeichnen, so legt man durch den Gegenstand Ebenen, so dass die 
meisten Linien des Gegenstandes getroffen werden. Dann bestimmt man von 
Jeder ihre Spur mit der Bildebene, stellt die Stange * des Apparates darauf, 
denkt sich jede dieser Ebenen in der Bildebene umgeklappt, und bringt auf 
je einen beliebigen Punkt je einer dieser Ebenen den Führnngsstift K und auf 
die betreffende Spur des in der Richtung gegebenen und durch den betreffen- 
den Punkt gelegten Sehstrahlcs den Zeichenstift L des Apparates. Durch 
Ueberfahren der in den einzelnen Ebenen befindlichen Zeichnungen erhält man den Schrägriss 
des gegebenen Gegenstandes. 

Bezüglich der übrigen Formen des Apparates wird auf die Patentschrift hingewiesen. 




Für die Werkstatt. 

Abrichträdchen für Sch mirQelsohe Iben und Schleifsteine. Mitgetheilt von K. Friedrich. 

Von der Appleton Manufacturing Co. in Philadelphia ist (Rayr. Induitrie- umi 
QetrerMi. 24. S. 214. (1892) nach The Inm Aye) ein Werkzeug zum Abrichten unrund gewordener 
Schmirgelschciben cingeführt worden; dasselbe hat Aehnlichkeit mit dem sogenannten Randerir- 
rädchen; Gabel und Heft sind ein Stück, und an jedem Ende des Heftes ist ein Rädchen. Das 
Rädchen selbst besteht aus mehreren, etwa vier nebeneinander auf demselben Zapfen laufenden 
sporenähnlichen gehärteten Scheibchen, deren Ränder schräggestellte Schneiden tragen. Das 
Rädchen wird fest gegen die Schmirgelscheibe gehalten, während diese umläuft. Damit die Reibung 
der Scheiben auf ihrem Zapfen möglichst gering wird, ist das Zapfenloch erweitert, und zwischen 
Zapfen und Rädchen sind dicht aneinander liegend Kugeln 
gelegt, sodasB die Rädchen auf den Kugeln laufen. Die 
Gabel bat Absätze, um festen Halt an der Auflage gewinnen 
zu können. Diese Abrichtung mit schrägen Schneiden 
soll eine bessere Schneidefähigkeit und eine sehr gute 
Srhleiffläche ergeben. 

Eine ähnliche Einrichtung zum Abrunden und 
Schärfen rotirender Schleifsteine wird von der Berliner 
Firma Friedr. Steinrück seit geraumer Zeit in den 
Handel gebracht Sie besteht, wie die Figur zeigt, aus 
zwei langen gezahnten Schienen A , die mit Holz-, 

Eisenschranben oder Schraubzwingen auf dem hölzernen 
oder eisernen Schleifsteinkasten befestigt werden; auf 
diese Schienen werden zwei Lager 7?, von denen das linke 
eine zylindrische Lagerung bietet, das rechte aber eine 
Schraubenmutter darstellt, so aufgeschraubt, dass die Ab- 
riebtfräse C, welche mit nach beiden Stirnflächen hin 
schrägen Schneidezähnen versehen ist und auf der in den 
Jägern 11 ruhenden Welle D sitzt, mit ihrer ganzen Zahntiefe die höchsten Stellen des Steines 
trifft und seitwärts von dem abzurichtenden Schleifstein E steht, wie in der Figur sichtbar ist 
Um die Arbeit auszuführen, setzt man den Stein in der Pfeilrichtung in Bewegung; gleichzeitig 
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dreht man die Spindel 1) und damit auch die Fräse C mittels der an L) sitzenden Kurbel in 
den Lagern, wobei sie langsam über die Fläche des Schleifsteines parallel zu seiner Axe geschraubt 
wird. Dabei nimmt die Fräse mit den scharfen Zähnen die höchsten Stellen des Steines weg 
und hinterlüsst zugleich feine gekreuzte Furchen auf demselben, die grosse Schleiffähigkeit besitzen. 

Die Vorrichtung scheint recht brauchbar, insofern als alle Uebelstände, welche mit dem 
sehr zeitraubenden Behauen und Abdrehen der Schleifsteine verbunden sind, vor allen Dingen 
das für die Arbeiter wie für die Maschinen gleich schädliche Stanben, dabei in Wegfall kommen. 
Der PreiB der Einrichtung stellt sich Für die in den mechanischen Werkstätten üblichen Schleif- 
steinbreiten auf 28 bis 35 Mark. 

Nicht in derselben Weise günstig scheint dem Referenten das erstbesprochene Werkzeug 
zu sein; wenn ein hartes Stahlwerkzeug auf Sandstein, aus welchem Material die gewöhnlichen 
Schleifsteine bestehen, gute Erfolge hat, so ist dies bei dem ungleich härteren Schmirgel, der 
bekanntlich die Härte von Korund besitzt, einigermaassen zweifelhaft. Ebenso lässt die An- 
ordnung des beschriebenen Rädchens nicht auf grosse Billigkeit schlossen; deshalb fragt es sich, 
ob man das neue Werkzeug dem bisher gebrauchten, gut bewährten Diamant vor/iehen soll. 
Letzterer, in eine Stahlfassung günstig eingefügt, ist in der Hand eines geübten und vorsichtigen 
Mechanikers ein durch eine überaus geringe Abnutzung und gute Schneidefähigkeit ausgezeichnetes 
Arbeitsmittel, welches vielleicht bei der Anschaffung nicht theurer ist nls das von amerikanischer 
Seite eingeführte stählerne Abrichträdchen. 

Neue Drehbankschnüre aus Stahldraht. Jnternation. Rtnufahau 1H92. 

Bei allen Arbcitsmuschinen des Kleinbetriebes wird die Kraft- und Bewegungsübcrtrngung 
durch Leder-, Hanf-, Baumwollenschnüre und Riemen oder durch ZahurAdübersctzungen bewerk- 
stelligt. Die Mängel der letzteren kennzeichnen sich hauptsächlich in dem grossen Kraftverlust 
und darin, dass sich abgeschwächte Kopien der einzelnen Zähne auf den fertigen Arbeiten 
zeigen, die Mängel der Schnüre und Riemen in dem starken Verbrauch derselben; ißt cs doch 
allgemein bekannt, dass man stets, zumal an der Drehbank, an der Fräse- und an der 
Bohrmaschine, wo also die Schnüre über Scheiben und Wirtel von kleinen Durchmessern 
laufen, über allerlei Unzuträglich keiten zu klagen hat; da dehnen sich die Schnüre in 
Folge von längerem Gebrauch, z. B auch in Folge des leidigen Zerrens an der Schnur 
beim Antriebe der Bank; die Schlösser der Schnüre reissen ab bei zu starker Spannung 
derselben oder werden gradezu abgeschnitten durch Torsion der Schnur und dergl. mehr. 
Diese Beobachtungen haben den Gedanken nahe gelegt, einen Ersatz für die üblichen 
Schnüre zu schaffen. Die Drahtwaarenfabrik von G. Pickhardt in Bonn a. Rh. führt 
nunmehr seit einiger Zeit Riemen und Schnüre aus biegsamen Drahtgeflechten ein, die 
den bisherigen Hanf- und Lederschnüren gegenüber grosse Vortheile besitzen sollen. 
Sie werden zur Zeit schon verwendet zuiti Betriebe von Drehbänken, Nähmaschinen, 
Regulatoren, Bohr-, Schneid- und Fräsemaschinen, Rotationszähler, biegsamen Wellen, 
sowie für grössere Kraftübertragungen und als Ersatz der geräuschvollen Zuhnradtriebe. 
Die nebenstehende Figur veranschaulicht einen derartigen Schnurthei! mit Verbindung*- 
schloss, wie er sich zum Betriebe der Drehbank eignen würde. Für die Ausführung 
von solchen Stahlschnurtrieben bedarf es der sorgfältigsten Berücksichtigung aller einschlägigen 
Betriebsvcrhältnisse, also der Angabe der Länge jeder Schnur, des grössten und kleinsten 
Durchmessers am Stufenrad und Spindel wirtel, der Weite und des Winkels der Schnurrillen, denen 
die Stahlschnur angepasst bergest eilt werden müssen. Vielleicht dürften die Leser von einem 
Versuche rnit diesen Stahlschnüren befriedigt werden. A\ F, 




Berichtigung. 
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Ueber die Einwirkung lufthaltigen Wassers auf Aluminium. 

Von 

F. HyliuN und F. Rone. 

Mittheilung aus der Physikalisch -Technischen Kcichsanstalt. 

In der letzten Zeit sind vielfache Versuche über die Veränderungen des 
Aluminiums bei der Berührung mit wässrigen Flüssigkeiten angestellt worden, 
wobei man vorwiegend die Frage nach der Verwendung des Metalls zu Mess- 
oder Trinkgcfüsscn im Auge hatte. Ueber diese Frage hat von den verschiedensten 
Seiten ein Meinungsaustausch stattgefunden, welcher hier nicht berührt werden 
soll. Die KorroBionserscbeinungcn, welche an der Oberfläche des Metalls bei der 
Einwirkung des Wassers beobachtet werden, sind aueh den Lesern dieser Zeit- 
schrift bereits durch einen Bericht des Herrn F. Goepel 1 ) bekannt geworden. Im 
Anschluss daran soll hier auf eine Thatsnchc aufmerksam gemacht werden, 
welche, wie wir glauben, nicht allgemein bekannt ist. 

Die bei der Berührung des Aluminiums 2 ) mit Wasser beobachtete Oxydation 
zu Thonerdc hat man auf die Zersetzung des Wassers zurückzuführen, dessen 
Sauerstoff sich mit dem Aluminium vereinigt, während der Wasserstoff in Freiheit 
gesetzt wird. 

Lufthaltiges Wasser greift das Metall viel stärker an als reines Wasser. 
Bei Gegenwart von Luft kommt es nicht zur Abseheidung von Wasserstoff. Ehe- 
mals hatte man von einer derartigen Oxydation durch Luft die Vorstellung, dass 
sich einfach der Sauerstoff zu dem Metall addirt. Bei anderen Metallen hat man 
aber längst festgestcllt, dass die Oxydation durch freien Sauerstoff an die Mit- 
wirkung des Wassers gebunden ist. Auch bei dem Aluminium ist dies der Fall. 
Da das oxydirtc Aluminium stets in Form des Hydrates auftritt, so ist man be- 
rechtigt, sich die Einwirkung des lufthaltigen Wassers 3 ) auf das Metall etwa dem 
folgenden Schema entsprechend zu denken: 

2 Al + 3 H 2 0 + 30 = 2 Al (OH),. 

Wir möchten nun darauf hinweisen, dass der Vorgang zwar nach seiner Voll- 
endung in dieser Gleichung seinen Ansdruck findet, dass aber die Reaktion doch 
verwickelter ist, da hierbei stets noch ein fremder Körper auftritt, welcher sich 
im Wasser löst, nämlich das Wasserstoffsuperoxyd. Dass dies der Fall sein 

1) Diene Zeifchr. 1892 S. 419. 

*) Wir sprechen hier von dem unreinen Aluminium des Handels. 

s ) Das Hydrat, welches bei der Oxydation des Aluminiums an der feuchten Luft entsteht, 
hat nach Unille und Piry die Zusammensetzung .14, 0 3 , 2 lt 2 0. 
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würde, war von vornherein wahrscheinlich in Anbetracht der mit anderen Metallen 
gemachten Erfahrungen. 1 ) 

Schocnbein bereits hat gefunden, dass das Wasserstoffsuperoxyd unter 
ähnlichen Bedingungen bei der Oxydation des Zinks entsteht, und man hat diese 
Beobachtung in neuerer Zeit technisch für die Gewinnung des Wasserstoffsuper- 
oxyds zu verwerthen gesucht. Kupfer und Blei geben ebenfalls zur Entstehung 
des Körpers Veranlassung. M. Traube 1 ) hat in den letzten Jahren diese Reaktionen 
besonders sorgfältig studirt. 

Es ist höchst merkwürdig, dass ein Körper von dem Reduktionsvermögen 
des Aluminiums zur Entstehung von Wasserstoffsuperoxyd Veranlassung giebt, 
während doch das Wasser für sich weder durch freien Sauerstoff noch durch 
Ozon oxydirt wird; auf die theoretische Erklärung dieses Vorganges wollen wir 
hier nicht eingehen. 

Lässt man in einem zylindrischen Glasgefäss ein Stück frisch geputztes 
Aluminiumblech 24 Stunden lang mit lufthaltigem Wasser in Berührung und giesst 
dann die Flüssigkeit ab, so erscheint die Oberfläche des Bleches merklich 
oxydirt, die Lösung aber enthält nachweisbare Mengen Wasserstoffsuperoxyd. 
Zur Erkennung desselben ist es nöthig, der Flüssigkeit einige Tropfen Jodzink- 
stärkelösung zuzufügen. Man bemerkt zunächst keine Veränderung; versetzt man 
die Mischung jetzt aber mit einer Spur Eisenvitriol, so erscheint sogleich eine 
deutliche Blaufärbung, welche, von der Bildung von Jodstärke herrührend, die 
Anwesenheit des Wasserstoffsuperoxyds anzeigt. 

Wenn man das Aluminium mit luftfreiem Wasser in Berührung lässt, so 
erhält man diese charakteristische Blaufärbung nicht; der freie Sauerstoff ist also 
bei der Entstehung des Wasserstoffsuperoxyds nicht zu entbehren. 

Mit Hilfe der angewandten Reaktion, welche eine ausserordentliche Schärfe 
besitzt, ist man auch im Stande, dio kleinen Mengen des Oxydationsproduktes, 
um die es sich handelt, quantitativ zu bestimmen. Wir verfuhren dabei in der 
Weise, dass in einem bestimmten Volumen der zu prüfenden Lösung mit den 
Reagentien die Blaufärbung erzeugt wurde, und dass man andererseits mit einer 
Wasserstoffsuperoxydlösung bestimmten Gehaltes diejenige Verdünnung herstcllte, 
welche nach Aufnahme der genannten Reagentien die gleiche Farbenintensität 
zeigte. Die Menge des Superoxyds in der zu prüfenden Lösung war dann durch 
die Vergleichslösung bestimmt. Ein besonderer Mangel dieser Methode besteht 
darin, dass dio erhaltenen Blaufärbungen durch die Gegenwart des Eiscnsalzes 
nach einiger Zeit verblassen; man kann diesem Mangel begegnen, indem man die 
nöthigen Verdünnungen und Vergleichungen in wenigen Minuten zu Ende führt; 
geschieht dies, so lässt sich gegen die Bestimmungen nach dieser Methode 
nicht viel cinwenden; ein Fehler von 10 oder 15% des Resultats kann freilich 
leicht Vorkommen, er ist aber für den vorliegenden Zweck ohne wesentliche 
Bedeutung. 

Die Versuche wurden mit zweierlei Blechsorten aus Aluminium ausgeführt, 
dessen Analyse die folgenden Verunreinigungen ergab: 

') Möglicherweise ist auch schon von anderer Seite dio Entstehung de» Wasserstoff- 
superoxyds beobachtet worden, ohne dass uns dies bei der ausgebreiteten chemischen Literatur 
bekannt geworden ist. 

-) Siche die zahlreichen wichtigen Arbeiten M. Traubc’s in den Gerichten der I) ehern. 
GadUck. Jrütrq. /.5 bl s ~ 
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Silicium 0,72 J, 

Eisen 0,53 %, 

Kupfer 0,15;. 

Da man zweifelte, ob das Blech an allen Stellen homogen sei, so wurden 
daraus eine Anzahl kleiner rechteckiger Stücke geschnitten, deren jedes 16,25 qcm 
(6,5 >< 2,5 ei») gross war; die auf beiden Seiten benetzten Bleche wirkten daher 
mit einer Oberfläche von 32,5 qcm. Die Stücke aus dem 0,5 mm starken Blech I 
wogen etwa 1,3 g, die aus dem 1 mm starken Blech II gegen 4,3 g. 

Die Reinigung der einzelnen Blechstücke geschah durch Reiben mit Wasser 
und geglühter Kieselsäure; die äusserste Oberfläche wurde dabei unter augen- 
scheinlicher Oxydation entfernt; die geputzten Bleche erschienen mattglanzend 
und wurden leicht benetzt. Nach dem Abspülen mit Wasser wurden sie sogleich 
in zylindrische Glasflaschen mit weitem offenen Halse gebracht, in welchen sich 
50 ccm lufthaltigen Wassers befanden. Die Bleche lehnten sich steil gegen die 
Wand des Gefttsses; das Niveau der Flüssigkeit fiel etwa mit der oberen Kante 
des Bleches zusammen. Im Laufe der Versuchsdaucr wurden nun kleine Mengen 
der Flüssigkeit zu den Reaktionen verbraucht; mit der Verringerung der Flüssig- 
keitshöhe verkleinerte sich dann auch der benetzte Theil des Bleches, sodass das 
Verhältniss der wirkenden Flüssigkeitsmengo zur benetzten Oberfläche des Metalles 
immer im Wesentlichen das gleiche blieb; die erhaltenen Werthe sind daher direkt 
mit einander vergleichbar. Die Temperatur bei der Digestion war 12 bis 20°. 

In der Tabelle (a. f. S.) sind die kleinen Mengen von Wasserstoffsuper- 
oxyd, welche nach Intervallen von mehreren Tagen in der Flüssigkeit aufgefunden 
wurden, auf 50 ccm und der besseren Uebersicht wegen auch auf 1 Liter der 
Flüssigkeit berechnet worden. Zu den Versuchsreihen 1 bis 5 diente das dünnere, 
zu 6 bis 11 das dickere Blech. 

Aus dieser Zusammenstellung ergiebt Bich: 

1. Bei der Berührung von Aluminium, Wasser und Luft bei gewöhnlicher 

Temperatur tritt stets eine kleine Menge Wasserstoffsuperoxyd auf. 

2. Die Menge des Wasserstoffsuperoxyds wächst mit der Dauer der Be- 

rührung, bis (hier nach etwa 14 Tagen) ein Maximum erreicht ist, 

welches sich eine Zeit lang konstant erhält. 

3. Bisweilen findet schon nach kurzer Zeit eine Verminderung des 

Wasserstoffsuperoxyds statt (besonders deutlich bei Versuchsreihe 10). 

Nach geschehener Einwirkung des Oxydationsmittels waren die Oberflächen 
der angewandten Bloche rauh und mit Thonerde bedeckt, neben welcher an 
einzelnen Stellen Eisenoxydhydrat sichtbar war. Wir verweisen hierüber auf die 
von Herrn Goepcl gemachten Beobachtungen. Die Mengen der anhaftenden 
Oxyde sind von uns nicht bestimmt worden; sic bewegen sich für jedes einzelne 
Blechstück in Milligrammen und sind daher im Vergleiche zu den Mengen des 
Wasserstoffsuperoxyds relativ gross. 

Wie die bereits weiter oben angeführte Analyse ergiebt, war das von uns 
sagewandte Aluminium nicht rein; wir müssen daher darauf verzichten, etwas 
über die Oxydationsfähigkeit des reinen Metalls auszusagen. 

Die Verunreinigungen sind auf die Menge und die Haltbarkeit des in 
Llsung gehenden Wasserstoffsuperoxyds von grossem Einfluss; besonders wirksam 
ist hier das Eisen, von dem das käufliche Aluminium naturgemäss nie ganz frei 
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ist. Eisen zerstört das Wasserstoffsuperoxyd in kurzer Zeit völlig, indem es sich 
zu Eisenoxydhydrat oxydirt. 



Reaktion zwischen 32,5 qcm Oberfläche von Aluminiumblech und 50 ccm luft- 
haltigen Wassers. 



A. Dünnes Blech I. 



Ver- 

suchs- 

reihe 

No. 


Dauer 

der 

Digestion 1 


mg 

Wasserstoff- 
superoxyd 1 

in 50 ccm J 


mg 

Wasserstoff- 
superoxyd 
auf 1 1 


1 


3 Tage 


0,043 


0,86 




15 . 


0,29 


5,9 




i " 7 * 


0,28 


5,6 




30 . 


0,33 


6,6 




1 52 


0,32 


6,3 


JL 




- ; — V..— 


— 5. y . 


2 


5 Tage 


0,09 


1,8 




15 „ 


0,20 


4,0 




27 . 


0,21 


4,3 




39 . 


0,21 


4,3 




52 , 


0,24 


4,9 


3 ! 


7 Tage 


0,12 


2,5 




19 . 


0,21 


4.3 




31 . 


0,21 


4,3 




42 „ 


0,24 


4,9 




56 „ 


0,17 


3,3 


4 


9 Tage 


0,00 


1,3 




19 . 


0,21 


4,3 




31 . 


0.20 


4,0 




42 „ 


0,18 


3,6 




56 _ 


0,15 


3,0 


r» 


1 1 Tnge 


0,13 


2,6 




23 . 


0,23 


4,6 




35 . 


0,23 


4,6 




48 . 


0,23 


4,6 




62 - 


0,15 


3,0 





B. Dick 


es Blech 


11. 


Ver- 

suchs- 

reihe 

No. 


Dauer 

der 

Digestion 


mg 

Wasserstoff- 
superoxyd 
in 50 ccm t 


mg 

Wasserstoff- 
superoxyd 
auf 1 1 


6 


3 Tnge 


0,06 


1,3 


7 


5 Tage 


0,11 


9 3 




15 „ 


0,16 


3,3 




27 . 


0,08 1,?) 


1,7 CO 




*»9 , 


0,10 


2,0 




52 . 


0,10 


2,0 


8 


7 Tage 


0,07 


1,5 




15 . 


0,13 


2.6 




27 , 


0,13 


2,6 




39 . 


0,15 


3,0 




52 , 


0,15 


3,0 


0 


9 Tage 


0,07 


1,5 




19 „ 


0,18 


3,6 




31 „ 


0,16 


3,3 




42 , 


0,18 


3,6 




56 . 


0,15 


3,0 


10 


11 Tage 


0,07 


1,5 




19 „ 


0,12 


2,5 




31 , 


0,09 


1,8 




42 . 


0,07 


1,5 




56 „ 


0,05 


1,0 


11 


13 Tage 


0,06 


1,3 




23 „ 


0,10 


2,0 




35 „ 


0,11 


2,3 




48 „ 


0,13 


2,6 




62 „ 


0,10 


2.0 



Aluminiumblech, welches scharf mit Eisenfeile eingerieben worden war, 
sodass einzelne Eiscnthcilc in der Obcrflächcnschicht haften blieben, liess bei der 
Berührung mit lufthaltigem Wasser im Verlaufe von 10 Tagen keine Spur von 
Wasserstoffsuperoxyd entstehen, das Blech zeigte sich aber dort, wo ursprünglich 
die Eisenthcilchen lagen, mit einer dicken braunen Schicht von Eisenrost bedeckt, 
während die entfernteren Thcile des Aluminiums selbst wenig angegriffen waren; 
dasselbe ist also durch das Eisen vor der Oxydation geschützt worden. 

Inwieweit das Silicium und das Kupfer die Bildung des Wasserstoff- 
superoxyds beeinflusst, ist bisher von uns nicht untersucht worden. 



Bei den oben beschriebenen Versuchen war das aufgefundene Wasserstoff- 
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Superoxyd das Produkt einer lange dauernden Reaktion. Das Superoxyd ist 
selbst ein kräftiges Oxydationsmittel, welches bei der Berührung mit Metallen 
leicht zu Wasser reduzirt wird, während die Metalle den Sauerstoff aufnehmen. 
Es liegt daher auf der Hand, dass während der Versuchsdauer ein grosser Theil 
des ursprünglich entstandenen Wasserstoffsuperoxyds wieder verschwunden, d. h. 
zur Oxydation des Metalls verbraucht worden ist. Die bei unseren Versuchen 
beobachtete Konstanz des Gehaltes der Lösung bedeutet daher einen Gleich- 
gewichtszustand zwischen zwei einander entgegen wirkenden Reaktionen; durch 
den Sauerstoff der Luft wird ebenso viel Wasserstoffsuperoxyd neu gebildet, als 
durch die Wirkung des Alnminiummetalls zerstört wird. 

Unter besonders günstigen Bedingungen vermag man mit Hilfe der gleichen 
Menge Aluminium mehr Wasserstoffsuperoxyd zu erzeugen als bei den oben be- 
schriebenen Versuchen. Die Bedingungen werden für die Entstehung des Super- 
oxyds am günstigsten sein, wenn eine kleine Menge des Metalls in möglichst 
kurzer Zeit auf eine grosse Menge lufthaltigen Wassers einwirkt, weil dann das 
gebildete Superoxyd bald zu entfernten Orten strömt, wo cs keine Gelegenheit 
hat, mit dem Metall in Reaktion zu treten. Es war daher nach den Erfahrungen 
mit anderen Metallen vorauszuschen, dass durch Schütteln lufthaltigen Wassers 
mit einem schwachen Aluminiumamalgam aus dem Aluminium relativ reichliche 
Mengen Wasserstoffsuperoxyd entstehen würden; dies hat sich auch bestätigt. 

Das Aluminium ist nur wenig in Quecksilber löslich. Bei der Berührung 
beider Metalle unter Abschluss von Luft erhält man ausser einem festen Amalgam 
eine metallische Flüssigkeit, welche wie Quecksilber filtrirbar ist, sich aber an 
der Luft ausserordentlich leicht mit einer Oxydhaut bedeckt. Die Operationen 
mit dieser metallischen Aluminiumlösung müssen daher sehr schnell ausgeführt 
werden. Die Analyse eines derartigen flüssigen Amalgams ') ergab 0,0011 Prozent 
Aluminium, also eine Verdünnung von einem Theil des Metalls in etwa 90000 
Theilen Quecksilber. 

Bei dem Schütteln von 10 g dieses Amalgams mit 30 g Wasser waren bereits 
nach wenigen Sekunden kleine Mengen Wasserstoffsuperoxyd nachweisbar; die- 
selben verstärkten sich während des Schüttclns, um nach einigen Minuten wiederum 
abzunehmen und ganz zu verschwinden. 

Für die quantitative Bestimmung werden 68 g dieses Amalgams in einer 
Literflasche mit 800 erm lufthaltigen Wassers kräftig geschüttelt, und das in Lösung 
gegangene Wasserstoffsuperoxyd nach kurzen Intervallen bestimmt. Dabei ergub 
sich auf 800 ccm Flüssigkeit berechnet: 

nach 20 Sekunden 0,13 mg Wasserstoffsuperoxyd 



40 „ 


0,16 „ 


V 


1 Minute 


0,16 „ 


»» 


1,5 


0,16 „ 




2,5 „ 


0,11 „ 




3,5 „ 


0,08 „ 


tr 



Das Quecksilber erwies sich nunmehr als frei von Alnminium. 

Das Maximum von 0,16 mg Wasserstoffsuperoxyd war hier also bereits in 
einer Minute erreicht worden; dies geschah bei Gelegenheit der Oxydation von 

1} Ks wurde hier nicht beabsichtigt, die Löslichkeit des Aluminiums in Quecksilber zu 
bestimmen. 
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0,75 m ff Aluminium, welche in der angewandten Menge des Amalgams enthalten 
waren. Stoechiometrisch ausgedrtlckt bedeutet dies eine Molekel Wasserstoffsuper- 
oxyd auf etwa 6 Atome des oxydirtcn Aluminiums. Wieviel Wasserstoffsuperoxyd 
bei diesem Versuch gebildet und zerstört worden ist, entzieht sich der Wahrneh- 
mung. Jedenfalls trifft die von Traube 1 ) ausgesprochene Ansicht, dass dem 
Wasserstoffsuperoxyd als Zwischenprodukt bei der Oxydation der Metalle durch 
Sauerstoff eine besonders wichtige Rolle zukommt, auch für das Aluminium zu. 

Bei dem beschriebenen Versuche wurde das Wasserstoffsuperoxyd ausser 
durch das Aluminium selbst auch noch durch die Wirkung des Quecksilbers ver- 
mindert; wir haben uns überzeugt, dasB Quecksilber bei dem Schütteln mit Wasser- 
stoffsuperoxydlösung in Oxydul und bei Gegenwart von Salzsüurc in Chlorür 
übergeführt wird. 

Wahrend sonach mit dem verdünnten Aluminiumamalgam die Bildung 
des Wasserstoffsuperoxyds leicht zu beobachten ist, wird dasselbe völlig verbraucht 
bei der stürmischen Oxydation des festen amalgamirten Aluminiums an der feuchten 
Luft. Die auffallende Erscheinung, welche dabei zu Tage tritt, ist von verschie- 
denen Seiten beschrieben worden.*) Wird oberflächlich amalgamirtcs Aluminium 
der feuchten Luft ansgesetzt, so erwärmt es sieh sehr lebhaft, und man sieht 
Bärte von amorphem Aluminiumhydrat schichtweise aus der Oberfläche empor- 
wachsen. 

Das Quecksilber wirkt hier offenbar entgegengesetzt wie das Eisen bei dem 
oben erwähnten Versuch; während dieses das Aluminium vor dem Angriff des 
Sauerstoffs schützt, indem es selbst oxydirt wird, wirkt die Gegenwart des Queck- 
silbers beschleunigend auf die Oxydation des Aluminiums ein. Man hat es hier 
mit Vorgängen zu tliun, welche ihre Erkliiruug in den bei der Berührung der 
verschiedenen Metalle auftretenden elektromotorischen Kräften finden. 

Auch Legirungcn des Aluminiums mit anderen Metallen, welche Queck- 
silber enthalten, sind gegenüber Wasser und Luft wenig haltbar; man hat ver- 
sucht, Aluminiumbronze mit quecksilberhaltigen Metallmischungen zu löthen; es 
hat sich aber gezeigt, dass da, wo die Löthstellen mit Wasser in Berührung 
kommen, Behr bald eine Oxydation des Aluminiums und im Zusammenhänge damit 
ein Schadhaftwerden der Löthstellen erfolgt. 

Charlottenburg, den 31. Januar 1893. 



Ueber die Herstellung von Rotationsflächen zweiten Grades 
auf der Drehbank. 

Von 

Ludwig: Mach in l’r*#. 

Bei Herstellung von Kegeln, z. B. konischen Axen und Hähnen, mit dem 
Support bemerkt mau oft, dass dieselben eine unvollkommene Form erhalten, wenn 
die Fllhrungsgerade G des Stichels nicht genau durch die Drehbankaxe U hin- 
durehgeht. Forscht man durch Versuche und Ueberlegung der Fehlerquelle nach, 
so ergiebt sich, dass jedesmal, wenn die gegen R geneigte Gerade G neben R 
vorbeigeht, ein Rotationshyperboloid entsteht. Es ist nämlich einerlei, ob man 

*) M. Traube, Berichte tl. I), Cfiem. de». JS% 8. ts 77. 

2) Zuerst beobachtet von John und lliuze, Btr. it. Chan. GestlLuh. 7. 8. 141*8, zuletzt 
von K. O Erdmann, Wintern. .Ihm. 48. Verhau til. if. Gftelhrh, :n Ibrlin. //. iV«. 7. X 780. (Is9 l .) 
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sich das um R rotirende Material durch die feststehende Führungsgerade G des 
Stichels abgeschnitten, oder die mit R festverbundene Gerade G um R rotirend 
und die Oberfläche des Matcrialstückes erzeugend denkt, welcher letztere Vorgang 
eben die bekannte Darstellung des Rotationshyperboloides ist. Bei Paral- 
lelismus von R und G geht das Hyperboloid in einen geraden Kreiszylinder über, 
hingegen in einen geraden Kreiskegel, wenn R von G geschnitten wird, und 
endlich in eine Ebene, wenn G senkrecht zu R stellt. 1 ) 

Nachdem ich auf diese Weiso die leichte Herstellbarkcit einer besonderen 
Rotationsfläche zweiten Grades kennen gelernt hatte, legte ich mir die Frage vor, 
ob nicht durch Anwendung anderer »Stichclführungskurvcn auch noch andere 
Rotationsflächen zweiten Grades gewonnen werden könnten. Die Führung im 
Kreise schien zunächst keinen Vortheil zu bieten, da im Allgemeinen nur die zur 
Rotationsaxe senkrechten Schnitte Kreise sind, womit sich aber aus naheliegenden 
Gründen praktisch nichts anfangen lässt. Dagegen bemerkt man, dass die gegen 
die Rotationsaxe schiefen Schnitte innerhalb gewisser Grenzen immer Ellipsen sind. 
Da nun die »Stichclführung in der Scbnittellipse einer als gegeben gedachten 
Rotationsfläche noch verhältuissmässig leicht ist, so liegt der Gedanke einer 
praktischen Anwendung dieser Führung nahe. Man kann sich hierbei wieder die 
herzustellende Rotationsfläche, bezw. ein Stück derselben, durch Rotation jener 
mit R fest verbundenen Schnittellipse E um R beschrieben denken, wobei natürlich 
wegen der Symmetrie Verhältnisse die Hälfte von E genügt. 

Es sei beispielsweise ein Stück eines Rotationsparaboloides mit der Seheitel- 
gleichung y |/ 2 p x der Meridiankurve (etwa als Schleifsehale für einen Spiegel) 

herzustellen. Hier wird man wegen der Wichtigkeit des Scheitels die Schnittellipse E 
(in der Fig. 2 a. f. S. durch eine Gerade angedeutet) durch den Scheitel führen. Ist x\ 

*) Da der in einer Horizontalebeno drehbare Überschütten 
eines Supports sieh mittels einer Gradtheilung sehr exakt parallel 
der Axe stellen lässt und ein Fehler im Parallelismus der Spindel und 
des Snpportschlittens zum Prisiuabctt bet den jetzigen Bäuken auf ein 
Minimum reduzirt ist, so gehört wohl ein in diesen beiden Faktoren 
begründeter (hyperboloidischer) Formfehler beim Zylinderdrehen zu den 
Seltenheiten. Dagegen ist der beim Kegeldrehen mögliche Form- 
fehler recht häufig, und seine Ursache ist in der mangelhaften Stichel- 
einstellnng auf die Spitzenböhe zu suchen. Man bewerkstelligt diese 
nämlich so, dass man den Stichel durch Unterlegen kleiner Blech 
Stückchen so lange erhöht, bis seine Schneidekante die Rotationsaxe 
trifft. Die bei exakten Arbeiten sehr störenden Mängel dieses primitiven 
Einstell Verfahrens glaube ich durch die in nebenstehender Fig. 1 dar- 
gestellte kleine Vorrichtung gehoben zu haben. Der entsprechend ver- 
stärkte Snpportschlitten a a trägt einen zylindrisch auagedrebten, mit 
einem Gewinde versehenen Hohlxyünder, in welchen ein Metallklotz bb 
dicht eingelassen ist und sich mittels eines Spitzenschlüssels auf- und ab- 
sebrauben lasst. Die Spannklaue k dient zum Anklemmcn des Stahles an 
den Klotz bb. Durch Auf- und Abscbrauben dieses Stückes stelle ich 
nun den Stichel auf die Spitze eines in die Spindel laufend eingesteckten 
Stablkerncs (Kegel aus Stahl, der in eine feine laufende Spitze ausgeht) 
ein. Sodann wird an einem eingeapannten Stückchen Messing ein Kegel 
angedreht und eventuell voVgefundene Formfehler desselben durch kleine 
Vertikalvcrachicbungen des Stichels (mittels b) und durch wiederholtes 
Ueberdrcben mit demselben so lange korrigirt, bis ein an die Seile desselben angelegtes Stahl- 
lineal nicht mehr hohl liegt. 




Vig. 1 . 
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die Axcnlünge, p, der Radios des Endquerschnittes, so ergiebt sich durch Kon- 
struktion oder Rechnung für den Neigungswinkel w der Ebene von E gegen 
die Axe: 



und für die Axen von E: 










Selbstverständlich muss die Führungsellipse so gelegt werden, dass der End- 
punkt von a in R zu liegen kommt und die durch a senkrecht zu E gelegte 

Ebene R in sich aufnimmt. Der Vorgang bleibt im 
Wesentlichen derselbe, wenn ein Rotationsellipsoid oder 
-Hyperboloid hcrzustellen ist, nur die Bestimmungs- 
Stücke der Führungsellipso werden andere. 

Zur Führung des Stichels in einer Ellipse ver- 
wende ich eine Vorrichtung, dio ich bei der Kon- 
struktion eines Ellipscnzirkels gefunden habe. Eine 
Zahnscheibe A, vom Radius R/2 (Fig. 3) wird in 
einem innen 

verzahnten feststehenden Ringe A vom 
lichten Halbmesser R mit einer im Ring- 
kranze A konaxial beweglichen Scheibe S 
unter dichtem Anschlüsse an die Ver- 
zahnung hcrumgeführt. Spannt man auf 
die kleine Vollscheibe einen Stichel, so 
wird derselbe, wenn er im Zentrum der- 
selben fixirt wird, einen Kreis, wenn er 
sich an einem Punkte der Peripherie 
befindet, eine Gerade, und endlich, wenn 
er an irgend einem anderen Punkte der 

Scheibenflüche fixirt wird, eine Ellipse be- F '«- *• 

schreiben, deren grosse und kleine Halbaxc gleich den Längen der Abschnitte des 
durch den Stichclfixirungspunkt gezogenen Diamcters sind 2 ). Damit die Schneide- 



ns 2. 



2 ) Vollfiihrt das Zentrum o des kleinen Kreises einen Volluinlauf im grossen Kreise O 
(Fig. 4), so dreht sich der erstcrc zweimal um seinen Mittelpunkt e, während zugleich zwei 





heüehigc Dnrchmessercnden m und « desselben anf den Koordinatenazen -rx, und i/ y, gleiten. 
Dies benutzend, kann man die laufenden Koordinaten eines beliebigen Punktes iV (Fig. 5) be- 
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kante des Stichels eine bestimmte Orientirung beibehält, ist derselbe auf einer zur 
Scheibe A, senkrechten Axe drehbar angebracht und mit einem Schlitten versehen, 
der in einem zwischen den Führungsstiften c und d beweglichen Lineale L hin- und 
hergleitet. Da, wie schon erwähnt, der Stichel bloss in einer Halbellipse geführt 
wird, so ist der eine Arm der Gleitschiene ganz kurz genommen. Die Bewegungs- 
ebene dieser Stichelfübrung wird in die Ebene der Schnittellipse E (Fig. 2) derart 

stimmen. tnN=b , A T n = a; ferner ist: j? = />cosa und y = fzsina, woraus man schon ersieht, 
dass der Punkt N eine Ellipse beschreibt. Führt man die Formel weiter aus, so erhält man: 

» =± T V»-* »der 

Dieser Vorrichtung liegt dasselbe Prinzip zu Grunde wie den gewöhnlichen Ellipsen- 
zirkeln, die aus einem mit zwei Stiften in einer rechtwinklig ausgeschnittenen Platte gleitendem 
Lineale, das den Bleistift tragt, bestehen. Ich erinnere hier an die zur Zeit Leonardo da 
Vinci's gebräuchlichen Instrumente und an die zahlreichen in I fingier s I\Aytech. Journal angegebenen 
Konstruktionen, unter anderem an die von Hamann u. Hempcl ( lld . 80), Hofer ( Ild . 107), 
Thomas (Bd. 184) und Adam (die sc Zeitschrift 1891. S. 288) gefundenen. 

Die mechanische Ausführung eines aus zwei Zahnrädern bestehenden Ellipsenzirkels ist 
sehr einfach, weswegen ich die Konstruktion eines solchen in der schematischen Fig. 6 angedeutet 
habe. Die beiden Zahnräder A und A x sind bei dieser Form der Ausführung durch die aus- 
ziehbare Triebstange T T mit einander gekuppelt. Die Federn f und g pressen dieselbe an die 
Zahnräder au. Das ltad A ist auf einen feststehenden Massivkegel, der den Fuss des Apparates 




i'ig. u. 



bildet, konzentrisch aufgeschraubt. Um diesen Kegel kann nun der Arm .1/, der den Träger des 
verschiebbaren Zahnrädchens A x bildet, gedreht werden. An der Axe von A\ ist der Arm t an- 
gebracht und auf diesem bewegt sich der Schrcibstiftschieber. Die Theilungen tt und t x t x lassen 
sich mittels der beiden Indizes i t und i ablescn. Surnmirt man diese beiden Ablesungen, so 
erhält man die Länge der grossen Halbaxe, wogegen die Differenz derselben die Länge der 
kleinen halben Axe ergiebt. Ich bemerke noch, dasB diese Vorrichtung eine vollständig freie 
Wahl der Axenlängen gestattet, wogegen bei der in Fig. ff beschriebenen Vorrichtung dies nicht 
der Fall ist, da die Summe der Halbaxen immer gleich dem Durchmesser der beweglichen 
Scheibe sein muss. Würde man also obige Vorrichtung zur Herstellung von Paraboloiden ver- 
wenden wollen, so müsste man je nach den Dimensionen und Verhältnissen der herzustellenden 
Objekte entweder einige derartige Apparate vorräthig haben, oder einen einzigen, diesem Ellipsen- 
zirkel analog konstruirten, verwenden. Den in Fig. 3 dargestellten Apparat habe ich in Eschen- 
holz exakt ausgeführt und mittels desselben auf der Bank sehr schöne Paraboloide hergcstellt, 
weshalb ich glaube, dass man mit einem in Metall ausgeführten Objekte sehr gut arbeiten 
könnte. Auf verschiedene Details betreffs des Stichelprofils und der Schärfung desselben, ferner 
auf die Modifikationen der Stichelführung bei der Herstellung eines llolilpnraboloids will ich 
hier nicht eiugehen. 
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eingebracht , dass (bei dem im übrigen durch die Wahl der Zahnradradien richtig 
vorgesehenen Axenvcrliältnissc derselben) sich die Stichelspitze genau in der 
Kontur der Schnittkurve bewegt. 

Oft ist es sehr wichtig, zu einem Paraboloide (beispielsweise bei der An- 
fertigung von parabolischen Spiegelschleifschalen) das genau zugehörige Holil- 
paraboloid anfertigen zu können. Zu diesem Zwecke braucht man nur bei sorg- 
fältiger Wahrung der übrigen, schon erwähnten Einstellbedingungen die Ellipse E 
(Fig. 2) in die Lago E, zu bringen, wobei der Winkel a>, — <n ist, und mit der 

nun neu orientirten Führungscllipse in das 
Material einzudrehen. 

Von Interesse ist noch folgender Spezialfall. 
Denkt man sich, dass ein herzustellendes Rotations- 
ellipsoid in eine Kugel übergeht, so verwandelt 
sich die Schnittellipse in einen Kreis. Obgleich 
man auch diese Führung mit der oben be- 
schriebenen Vorrichtung bewerkstelligen kann, 
ist cs doch zweckmässig, den Stichel mittels 
einer einfachen Axc im Kreise zu führen. Ist pq 
(Fig. 7) ein Stück eines Meridianes und 7! eine 
durch den Mittelpunkt der herzustcllcnden Kugel- 
fläche gehende Axc, so wird man, um eine 
Kugelkalottc zu erhalten, den Schnittkreis vom Radius r (in der Figur durch 
die Gerade r dargcstellt) durch R legen und in seiner Peripherie den Stichel 
fuhren, wobei die mit der Mittelpunklssenkrechten zusammenfallendc Rotations- 
axess, desselben/! im Krümmungsmittelpunkte o der Kugel durchschneidet. Um 
die zu dieser konvexen Kugelschale zugehörige Konkavschale herzustellen, braucht 
man nur dem Fiihrungskreis die in der Figur punktirtc Stellung zu erthcilen, bei 
welcher die Mittelpunktssenkrechte die Gerade J! im Krümmungsmittelpunkte der 
herzustellenden Hohlkugel schneidet*). Auf diese Weise könnte man zwei gut 
aufeinander passende Schleifschalen aus dem Radius drehen. Da jedoch die Neu- 
einstellung des Führungskreises mit Fehlern behaftet ist und man auf diese Weise 
die zweite Schale nicht mit genügender Präzision anfertigen könnte, so habe ich 
eine Vorrichtung erdacht, mit welcher man Konkav- und Konvexschalen von genau 
demselben Radius herzustellen in der Lage ist, ohne die Einstellung des Führungs- 
kreises ändern zu müssen. 

Es stellt BB in Fig. 8 a. f. S. eine stabil aufgestellte Bank vor, deren Spitnlel- 
dockc D und Support P sich auf dem genau gearbeiteten Prismabett verschieben 
lassen. Der wie gewöhnlich senkrecht zum Prisma verschiebbare Support bildet 
den Träger der Kugeldrehvorrichtuug, die wiederum aus dem drehbaren Lager- 
träger K besteht, in welchem eine nach Art eines Kathetometcrfemrohrcs ura- 

5 ) Meine Versuche, Kugelkalotten nach der oben nuseinandergesetzten Methode aus dem 
Radius zu drehen, habe ich mittels einer Kitr ge r’schcn ltohrspindeldocke ausgefiihrt. Ein recht- 
winklig gebogener, rund geschliffener Stichel wttrdc in dieselbe eingepasst und derart zur Spindel 
orientirt, dass er hei seiner Kreisbewegung durch die Kotntinnsaxe hindurchging, wobei die 
Spindel der Docke (Mittclpunktssenkrechte) die Axe int Kugelzentrum schnitt. In diesem Falle 
führte ich den Stichel nicht in seiner halben Führungskurve langsam hin und her, sondern liess 
ihn vielmehr itn Vollkrcisc rnseh rotiren, während die Drehbankspindel äusserst langsam untlief. 
Die Arbeit ging schneit von Statten und lieferte sehr saubere Probestücke. 
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legbare, hohle mit einem Schneckenrade oder einem Schnurwirtel w versehene 
Stahlspindel eh liegt. In ihrem Inneren verbirgt dieselbe ein mit Fadenkreuz 
und Okularprisma ausgestattetes Fernrohr, das bei der genauen Winkeleinstellung 
der Ilohlspindel zur Drehbankaxe verwendet wird. Ausserdem befindet sich in 
mehreren Metern Entfernung von der Bank eine an der Wand angebrachte Skale, 
deren Theilung unter Zuhilfenahme des auf die Axe senkrecht aufgesetzten 
Spiegelchens u in dem erwähnten Fernrohr abgelesen werden kann' 1 ). Die Genauig- 
keit der Oricntirung von eh zur Drehbankaxe wäre durch eine einmalige korrekte 




Fi*. 8. 

Aufstellung von Bank und Skale garantirt. Will man nun zu einer konvexen 
Fläche die zugehörige konkave von demselben Krümmungsradius drehen, so setzt 
man die Spindeldocke D auf die andere Seite des Supports und schiebt diesen 
auf seinem Schlitten in der Richtung des Pfeiles so weit zurück, bis der samnit 
Axe in den Lagern umgelegte Stichel wieder durch die Rotationsaxc der Bank 
hindurchschlägt. Das Arbeitsstück setzt man auf das zweite Spindelgewinde. 
Möglicherweise könnte man mit diesem Apparate Gläser von beliebig grossen 
Krümmungsradien direkt aus dem Radius schleifen und polircn r ’). 

Es ist vielleicht nicht ganz unnütz, diese, wenn auch nahe liegenden 
Gedanken hier ansgeführt zu haben. 

*) Das senkrechte Aufsetzen des Spiegelchens gelingt, wie ich mich überzeugt habe, 
schon sehr leicht, wenn man es mittels dreier Wachspfropfen auf die Axe klebt. Solider und 
um vieles besser sind natürlich drei durch Federzug aufsitzende Spitzschriiubchen. 

s i Huygens hat in seiner Schrift a Commentarii de formandi* polundmue vitris “ (enthalten in 
C hriftiani /lugen ii opiiscula pwtuma, Lugduni Batacorum apud Cornelium Ihuttsteyn. 1 7 0-i) seine Methoden 
zur Ausführung von Schleifschalen genau beschrieben. Auch das Schleifen ans dem Radius 
scheint er gelegentlich ausgeübt zu haben. Die von ihm stammende Methode, mittels einer Stange 
von der Länge des Krümmungsradius aus dein Radius zu schleifen , kann aus nabeliegenden 
Gründen natürlich nur bei der Herstellung kleiner Objektive angewendet werden. Es wäre wohl 
des Versuches werth, nach der von mir vorgescblagenen Methode ein Objektiv probeweise aus 
dem Radius zu schleifen und zu poliren, denn ich habe in einem Werke eine Notiz von ciuer 
geheim gehaltenen Schleifmaschine gefunden, von welcher man behauptet, dass sie zum Poliren 
laus dem Radius) einer Anzahl sehr berühmter Objektive gedient habe. Es wurde mir auch 
noch nach Beendigung meiner Versuche mitgethcilt, dass die hier vorgeschlagene Methode des 
Kngeldrchens unter der Hand zur geschäftlichen Ausnützung verkauft wird. Da ich jedoch auf 
Umwegen im Laufe der Zeit die Sache selbständig gefunden habe, sehe ich mich nicht veranlasst, 
dieselbe zu verschweigen. 
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Quecksilber-Kompensationspendel neuer Konstruktion. 

Von 

S. Rieder. 

Ingenieur und FabrikbosiUor in MOodttn. 

I. 

Von den verschiedenartigen bisher angewendeten Kompeusationspendeln 
giebt bekanntlich das von dem Engländer Graham im Jahre 1721 erfundene 
Quecksilber-Kompensationspendel die besten Resultate, weshalb wir dasselbe nahezu 
bei allen astronomischen und anderen Präzisions-Pendeluhren angewendet finden. 
Allein dieses Pendel hat auch grosse Nachtheile, welche darin bestehen, dass 
dasselbe schlecht wirkt, wenn die Temperatur in verschiedenen Hflbensehichten 
ungleich ist, sowie wenn plötzliche Temperaturschwankungen Vorkommen. Ferner 
hat dasselbe eine für die Durchschneidung der Luft ungünstige Gestalt, weshalb 
die Aenderungen des Luftdruckes (Barometerstandes) den Gang einer Uhr mit 
solchem Pendel verhältnissmässig stark beeinflussen. Diese Nachtheile werden 
beinahe vollständig vermieden bei dem von mir konstruirten, durch D. R. P. 
No. 60059 geschützten Quecksilber-Kompensationspendel. (Vgl. das kurze Patent- 
Referat in dieser Zeilsehr. 1893 S. H9.) 

Dasselbe (vgl. Figura. f.S.) besteht aus einem Mannesmann-Stahlrohr von 16mm 
Weite und 1 mm Wandstärke, welches bis auf die Höhe von etwa */» seiner Länge mit 
Quecksilber gefüllt ist. Das Pendel hat ausserdem eine mehrere Kilogramm schwere 
Metalllinse von einer die Luft gut durchschneidenden Form, und unterhalb der- 
selben sind scheibenförmige Gewichtskörper für die Korrektur der Kompensation 
aufgeschraubt, deren Anzahl man zu diesem Zwecke nach Bedarf vermehren oder 
vermindern kann. Während beim Graham-Pendel die Korrektur durch Verän- 
derung der Höhe der Quecksilbersäule bewirkt wird, indem so lange Quecksilber 
zu- oder ausgegossen wird, bis die Kompensation erreicht ist, wird dieselbe also 
bei diesem Pendel durch Aenderung des Pendelgewichtes herbeigeführt und die 
Höhe der Quecksilbersäule bleibt stets unverändert. 

Wenn beispielsweise die Kompensationswirkung des Pendels zu schwach 
wäre, so müsste, um dieselbe zu verstärken, durch Hinwegnahme einer oder 
mehrerer solcher Kompcnsationsschcibcn das Pendel leichter gemacht werden, 
während bei einer sich zeigenden Ueberkompensation solche Scheiben hinzugefügt 
werden müssten. 

Eine derartige Berichtigung der Kompensation ist jedoch nur dann vorzu- 
nehmen, wenn das Pendel von mittlerer Sonnenzeit, für welche es berechnet ist, 
auf Sternzeit eingestellt werden soll. In diesem Falle ist eine Gewichtsscheibe 
von 110 bis 120 ff aufzuschrauben, damit die Kompensation wieder richtig ist. 
Dieselbe findet alsdann ihren Platz zwischen den, bei jedem Pendel vorhandenen 
beiden Kompeneationsscheibcn von je etwa 50 g Gewicht, deren jede einer Kom- 
pensationsänderung von 0,005 Sekunden täglich entspricht. Diese letzteren Scheiben 
wären, da die Kompensationswirkung des Pendels sich ganz genau berechnen 
lässt, eigentlich nicht nöthig, doch sind sie angebracht, um für alle Fälle die 
Möglichkeit einer Berichtigung der Kompensation zu gewähren. 

Um die Berechnung der Kompensationswirkung durchführen zu können, 
ist es nothwendig, die Wärmeausdehnungskoeffizienten des Stahlrohrs, des Queck- 
silbers, sowie des Materials, aus welchem die Linse besteht (Rothmetall), genau 
zu kennen. 
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Der Ausdehnungskoeffizient der Linse ist von untergeordneter Bedeutung, 
da die beiden Regulirschraubcn, durch welche die Linse eingestellt und am Stahl- 
rohr befestigt wird, — zu letzterem Zwecke wird die obere aufwärts und die 
untere abwärts geschraubt, — in der Mitte der Linse angebracht sind; eine kleine 
Abweichung spielt also keine Rolle. Der Ausdehnungskoeffizient der Linse ist 
daher in der Berechnung der siimmtliehen Pendel zu 0,000018 angesetzt, wahrend 
derjenige des Quecksilbers zu 0,000181 litt angenommen wurde, als dem besten 
Werthe, der bis jetzt für chemisch reines Quecksilber, wie cs 
hier verwendet wird, gefunden worden ist. 

Von grösstem Einfluss ist jedoch der Ausdehnungskoeffizient 
des Stahlrohres. Dieser wird daher für jedes einzelne in meiner 
Fabrik auszuführende Pendel in der Physikalisch-Technischen 
Rcichsanstalt durch Herrn Professor Dr. Lcman festgestellt, 
wobei sich ergeben hat , dass dieser Ausdehnungskoeffizient 
bei einer grösseren Anzahl Stahlrührcn , welche bis jetzt unter- 
sucht worden sind, zwischen 0,00001034 und 0,000011(1- liegt. 

Die Genauigkeit, mit welcher diese Messungen in obiger Anstalt 
ausgeführt werden, ist so gross, dass der Kompensationsfehlcr, 
welcher aus einer etwaigen Abweichung des von der Reiclis- 
anstalt ermittelten Ausdehnungskoeffizienten vom wahren Werthe 
desselben sich ergiebt, für 1° C. nicht mehr als :t 0,00 1 7 Sek. 
betrügt. Da die Genauigkeit, mit welcher die Kompcnsations- 
bercchnung von mir für jedes einzelne Pendel ausgeführt wird, j 

einen nennenswerthen Fehler der Kompensation überhaupt aus- = 

schliesst, bin ich in der Lage, dafür garantiren zu können, dass 
der icahrscheinliche Kompensationsfehler dieser Pendel die Grösse von , £ 

:t: 0,005 Sekunden pro Tag und :i 1 ° C. Temperaturunterschied nicht 
überschreiten wird. 

Eine nachträgliche Berichtigung der Kompensation fallt 
daher hier weg, während bekanntlich bei allen anderen Pendeln 
eine solche nothwendig ist, theils, weil die Ausdehnungskoeffi- 
zienten der verwendeten Materialien keineswegs für jeden einzelnen 
Fall thatsächlich ermittelt, sondern lediglich generell angenommen 
werden, andererseits aber auch deshalb, weil keine der bis jetzt 
bekannten Formeln für die Kompensationsbereclmung ein genaues 
Resultat ergeben kann, da dieselben wesentliche Einflüsse, ins- 
besondere den des Gewichtes der einzelnen Theile des Pendels, unberücksichtigt 
lassen. Die Formeln stützen sich auf die Voraussetzung, dass diese Aufgabe auf 
rein geometrischem Wege zu lösen sei, während eine exakte Lösung derselben 
nur mit Hilfe der Mechanik möglich ist. 

Auf die umfangreichen und ziemlich komplizirten Rechnungen nach der 
von mir angewendeten Methode soll später näher cingegangen werden; hier will 
ich nur erwähnen, dass die ganze Berechnung darauf hinausgeht, bei gegebenen 
Dimcnsiotis- und Gewichtsverhältnissen der Quecksilbersäule und des Stahlrohres 
das für den jeweiligen Ausdehnungskoeffizienten des letzteren zulässige, bzw. 
erforderliche Linsengewicht zu ermitteln, zu welchem Zwecke sowohl die statischen 
als auch die Trägheitsmomente der sämmtlichen Theile des Pendels zu ermitteln 
sind und zwar für verschiedene Temperaturen. 
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Die Regulirung des Uhrganges dieser Pendel, welche auf die Kompensation 
selbstverständlich nahezu ohne Einfluss ist, kann auf dreierlei Art ausgefUlirt 
werden : 

1. Die grobe Regulirung durch Auf- und Abwitrtssehrauben der Linse; 

2. eine feinere Regulirung durch Auf- und Abwärtsschrauben der Korrek- 
tionsscheiben; 

3. die ganz feine Regulirung durch Anwendung von Zulagegewichten. 

Diese letzteren werden auf einen an einer bestimmten Stelle des Pendel- 
rohres angebrachten Becher aufgelegt. Ihre Form und Grösse ist so gewühlt, 
dass sic bequem aufgelegt oder abgenommen werden können, wnhrend das Pendel 
ununterbrochen fortschwingt. Das Gewicht derselben steht in einem bestimmten 
Verhältniss zum statischen Moment des Pendels und ist so bemessen, dass das 
Zulagegewicht dem Pendel innerhalb 24 Stunden eine bestimmte Beschleunigung 
ertheilt, deren Grösse in Sekunden ausgedrückt auf jedem Zulagegewieht markirt ist. 

Jedem Pendel werden deshalb beigegeben: Zulagegewichte aus Neusilber 
für eine tägliche Beschleunigung von je 1 Sekunde, ferner solche aus Aluminium 
für eine Beschleunigung von 0,5 und 0,1 Sekunden. 

Eine an der Rückwand des Uhrkastens anzubringendc Mctallklappe um- 
klammert, wenn sie in die Höhe geschlagen ist, das Pendel dergestalt, dass dasselbo 
gegen Drehbewegung geschützt ist, wenn cs regulirt wird, so dass die Pcndelfeder 
hierbei keine Verletzung erleiden kann. Ferner ist zur Ablesung des Schwingungs- 
bogens am untersten Ende des Pendels ein Zeiger, oder wenn die Ablesung durch 
ein am Uhrgehäuse anzubringendes Fernrohr mit Fadenkreuz erfolgen soll, das 
Schwingungsmaass angebracht. Die letztere Einrichtung ermöglicht eine direkte 
Ablesung des Schwingungsbogens bis auf einzelne Bogenminuten und eine Schätzung 
desselben bis zum 10. Theil dieses Betrages. 

Das Pendel ist bis jetzt als Sekundenpendel und als */* Sckundenpendcl 
ausgeführt worden. Das Gewicht eines Sekuudenpendels betrügt gegen 6 kg. 

Die wesentlichen Vorzüge dieses Pendels gegenüber den bisherigen Qucck- 
silber-Kompensationspendeln sind folgende: 

1. Dasselbe folgt schneller den Temperaturänderungen, weil hier ein ge- 
ringeres Quecksilberquantum auf eine grosse Länge des Pendolstabes vertheilt ist, 
während dort die gesammte, wesentlich grössere Quecksilbermasse in einem Gcftlss 
am untersten Ende des Pendelstabcs sich befindet. 

2. Aus diesem Grunde haben hier auch etwaige Ungleichheiten der Tem- 
peratur der Luft in verschiedenen Höhen des Pendels keinen so störenden Ein- 
fluss wie bei jenem Pendel. 

3. Dasselbe wird durch die Veränderung des Luftwiderstandes nicht so 
stark beeinflusst als jenes, weil die Hauptmasse des Pendels eine linsenförmige 
Gestalt hat und daher die Luft leicht durchschneidet. 

4. Diese Pendel sind schon kompensirt und daher füllt die bei allen 
anderen Kompensationspcndeln nothwendige und meistens nur durch langwierige 
Versuche zu erreichende Korrektur der Kompensation weg. 

Von diesen Pendeln ist bereits eine grössere Anzahl ausgeführt, wovon 
einige schon länger als ein Jahr im Gange sind. Die exakte Wirkung dieser von 
mir auf rein theoretischem Wege gefundenen Kompensation ist durch die in ver- 
schiedenen Temperaturen ermittelten Gnngrcsultate vollständig bestätigt worden. 

Im Folgenden sei zum Beweise hierfür ein Auszug aus einer, an der kgl. Stcrn- 
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warte zu München aufgenommenen Gangtabelle der astronomischen Uhr Riefler 
No. 1 niitgetheilt. Dieselbe bezieht sich auf das erste mit No. 1 bezcichneto Pendel 
dieser Art, welches nach seiner Fertigstellung Ende Juli 1801 die Probe bestehen 
sollte und zu diesem Zwecke in die genannte, an der Münchener Sternwarte auf- 
gestellte astronomische Uhr eingehängt wurde. 



Tabelle I. 



Datum der 
Zeit- 
bestimmung 


Beobachteter 
tägl. Gang 

Sekunden 


Mittl. tiigl. 
Gang der 
Beobacht. 
Serie 

Sekunden 


Temperatur 

C° 


Mittl. Barometerstand 

/.wischen der ganzen 
zwei Bcob. Serie 

mm ' mm 


Auf 

715,83 mm 
Baroin. red. 
Gang 

Sekunden 


1891 Sep*. 1 






+ 19?4 










- 0,06 






715,5 








2 






4- 20,6 












- 0,07 






717,5 








3 






+ 21,3 












4 0,06 


;l 


7I7,R 








7 




+ 18,6 












+ 0,08 


+ 0,030 




719,75 




719,03 


— 0,002 


9 






+ 18,6 












+ 0,02 






722,8 








10 






4 IM 












+ 0,09 






722,1 








11 






+ IS, 6 


1 








- 0,05 






720,7 








12 


I 




+ 18,6 




' 




1891 Dez. 5 


.... . | 




+ 5,6 










+ 0,04 






718,52 








10 






+ 5.0 












+ 0,02 






712,50 








12 






-i- 5,0 












+ 0,11 






719,16 








21 






- 1,9 












+ 0,06 


+• 0,023 




721,94 




717,45 


4 0,007 


23 






- 3,8 












t 0,07 




- 6,7 


729,15 








28 






- 1,0 












-0,02 






715,80 








31 






+ 4,0 












— 0,08 






710,12 








1892 Jan. 10 






± 0,0 

.... 








1892 Aug. 16 






+ 22,3 




. 






-0,02 




1 


720,6 








18 






+ 23,3 












— 0,01 






715,3 








19 






4 25,3 












- 0,05 






711,9 








20 






+ 21,4 












o,or» 


+ 0,010 




718,05 




716,33 


4 - 0,005 


22 






+ 24,4 












+ 0,03 






716,02 








27 






+ 21.3 












— 0,01 






715,52 








Sept 1 






4 20,6 












+ 0,06 






720,40 








2 




+ 20, G 









Diese Uhr besitzt das von mir konstruirte vollkommen freie Echappement 
D. R. P. No. 50739, welches in zahlreichen Fachblüttern des In- und Auslandes 
beschrieben und abgebildet ist. Die Uhr war vorher neun Monate lang mit einem 



Digitized by Google 




92 lviKVi.Kit , QrKCKBiLHKB-KoMPENSATioxsrKXDBL. ZwwciuurT ri'u IsmirWEXTESKCX WC. 

Queeksilbcr-Kompensationspendcl von der bisherigen Konstruktion gegangen. Der 
Gang derselben erhielt jedoch eine hervorragende Gleichförmigkeit, welche der Voll- 
kommenheit des angewendeten Echappements entspricht, erst von der Zeit an, 
als das neue Pendel eingesetzt wurde. 

Die Uhr ist in einem Raum aufgestellt, welcher mit dem grossen Meridian- 
saal der Sternwarte in unmittelbarer Verbindung steht. Sie ist deshalb plötzlichen 
Temperaturschwaukuugen von beträchtlicher Grösse ausgesetzt, da bei jeder Stern- 
bcobaebtung durch das Eindringen der kalten Nachtluft die Temperatur im Uhr- 
raum rapid sinkt. Die Zeitbestimmungen werden an jedem sternenklaren Abend 
durch den Assistenten der Sternwarte Herrn List mit dem Reichenbach’scheu 
Meridianinstrumente gemacht; dieselben umfassen in der Regel die Meridian- 
durehgiinge mehrerer Zeitsterne, sowie eines oder mehrerer Polstcrnc. Die be- 
treffenden Tage sind in der ersten Spalte der nachstehenden Tabelle aufgeführt. 
Da die Bearbeitung des ganzen gewonnenen Materials für später Vorbehalten ist, 
so wähle ich nur diejenigen drei Gangserien aus, welche die Extreme der Jahres- 
temperaturen in sich enthalten, weil diese am besten geeignet sind, über die 
Kompensationswirkung des Pendels Aufschluss zu geben. Die täglichen Gänge 
(Spalte 2 der Tabelle) lassen eine gewisse Abhängigkeit vom Luftdrucke (Spalte 5) 
erkennen; bei hohem Barometerstand geht die Uhr in der Regel etwas langsamer 
als bei niedrigem. Die letzte Spalte enthält daher die auf gleichen Luftdruck 
roduzirten Gänge, welche somit direkt miteinander verglichen werden können. 
Diese Reduktion ist auf den mittleren Barometerstand Münchens von 715,83 mm 
ansgeführt, wobei der barometrische Einfluss auf das Pendel zu 0,01 Sek. täglich 
für 1 mm Luftdruckänderung angenommen worden ist. 

Der Gang der Uhr hat sich hiernach vom September 1891 bis Dezember 
1891 bei einer grössten Temperaturänderung von 27° C nur um 0,009 Sekunden 
und vom Dezember 1891 bis August 1892 bei 31° Temperaturunterschied sogar 
nur um 0,002 Sekunden geändert. 

Der Kompcnsationsfchler beträgt demnach für ±1°C nur 0,0005 
beziehungsweise 0,0001 Sekunden täglich. Der mittlere Werth dieser 
Kompensationskonstanten wurde an der Münchener Sternwarte durch Herrn 
Dr. Anding aus 4 wöchentlichen Gängen einer ein Jahr umfassenden Gangperiode 
für + 1° C zu +0,0008 Sekunden festgestellt. Derselbe liegt innerhalb der 
Grösse des mittleren Fehlers. 

Die sämmtlichen Ergebnisse der betreffenden Rechnung sollen in den 
Astronomischen Nachrichten veröffentlicht werden. 

Eine Korrektion der Kompensation hat nieht stattgefunden, sondern die 
Gewichts- und Dimensionsverhältnissc des Pendels sind geblieben, wie die Rech- 
nung dieselben ergeben hatte. 

Zu bemerken ist noch, dass die täglichen Temperaturschwankungen, welchen 
das Pendel auBgesetzt ist, etwa 3° C betragen. 

Zur Vergleichung sind in Tabelle II die Kompensationskonstanten einiger 
der besten astronomischen Uhren zusammengestellt. Diese Zusammenstellung um- 
fasst alle Uhren, deren Gangresultate bekannt und mir zugänglich geworden sind. 

Die Verschiedenheit der beiden Kompensationskonstanten des Pendels Hipp- 
Ncuchätel hat ihre Begründung in der an diesem Pendel vorgenommenen Korrek- 
tion der Kompensation. Es wurde dessen Quecksilberquantum am 25. Februar 1885 
tim 53 g und am 7. Juni 1888 um 570 g vermehrt. 
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Tabelle II. 



l.fd. 

No. 


Name der Uhr und 
Ort ihrer Aufstellung 


Tiigl. Gaug- 
iinderung 
für -f 1° C 

Sekunden 


Grösste 

Tempe- 

ratnr- 

differenz 

c° 


Quelle n an gäbe 


1 


IIoliwü No. 17 .... 


— 0,0151 


17°6 


Kaiser, .Utnm. Xnchr, litt. 63 Xu. 1302. 




Sternwarte zu Leiden 










2 


Ticde No. 400 .... 


+ 0,0222 


15,4 


Zwink, Inaug.-Diuert. 1888. 




Stemw. Berlin 










3 


Knoblich No. 1952 . . 


— 0,03G0 


16,8 


Becker, Astrvn. Xachr. 1kl. 96 Xo, 2290. 




Observ. Potsdam 










4 


Dcnt 


-0,0350 




Doberck , , , , 120 , 2868. 




Observ. Hongkong 










5 


llohwii No. 34 ... . 




15 


Schultz, , „ , 103 , 2432. 




Stemw. Upsala 










6 


Knoblich No. 1847 . . 


— 0,0025 


19 


Schumacher, , „ , 91 * 2166. 






— 0,0160 


22 






Stern w. I^eipzig 








8 


h; pp 


+ 0,0610 










Sternw. Neuchatel 








Hirsch, RajijHtrt general »itr l'observatoire de 




(von 1885 bis 1887) 












dcsgl. 


— 0,0049 


16,5 








(von 1888 bis 1890) 










9 


Knoblich No. 1770. . 


— 0,0442 


19,8 




'etens, Inaug.-Di&sert. 1892. 




Stemw. Bothkamp 










10 


Kieflcr No. 1 ..... 


+ 0,0008 


3t 


Anding, Sternw. München. 




Stemw. Mönchen 












Das Pendel Ric 


fler No. 1 


besitzt, 


wie diese Zusammenstellung ergiebt, 



eine Kompensationskonstante, welche erheblich kleiner ist als die aller übrigen 
angeführten Pendel. Dasselbe hat also die Kompensationsprobe gut bestanden. 
Es darf dies als ein Beweis angesehen werden sowohl für die grosse Genauigkeit, 
mit welcher in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt durch Herrn Professor 
Dr. Leman die Ausdehnungskoeffizienten der zu diesen Pendeln verwendeten 
Mannesmann-Stahlröhren bestimmt werden, als auch für die Richtigkeit der von 
mir ausgeführten Kompensationsrechnung. 

Gleich günstige Resultate haben, soweit dies schon fest steht, auch alle 
übrigen 27 bis jetzt von mir ausgeführten Pendel dieser Art ergeben. 



Eine Quecksilberluftpumpe. 

Von 

Prof. A. Mantel in Gdnr. 

In No. SS der „ Chemiker-Zeitung * vom 2. November v. J. ist eine Quccksilber- 
luftpumpe beschrieben, für welche Herr W. A. Kahlbaum ein Patent vom 
15. September 1891 *) erworben hat. Bei dieser Luftpumpe zirkulirt das Queck- 
silber in der Weise, dass es in einer vertikalen Röhre, aus einer seitlich ein- 
mündenden Röhre Luft mitreissend, hcrabfliesst (Sprengcl’s Prinzip), durch eine 

*) Vgl. das cvriyc Heft dieser Zatschr. S. 73. 



Digitized by Google 




94 Sahtkl , QnECEstLBEiii.i FTPrin»K. ZiiTKjnitrT rff» Ivrna-McsTcsxvsvB. 

zweite Vertikalröhre aber, welelie nahe am unteren Ende eine ins Freie führende 
Seitenöffnuug besitzt, durch die Wirkung einer Wasserluftpumpe wieder empor- 
steigt, und zwar in Folge der von Luft unterbrochenen Form der Säule zu einer 
solchen 7(5 cm weit übersteigenden Höhe, dass es in das ursprüngliche üefllss 
zurückgelangt. In der Beschreibung wird als charakteristische Leistung dieser 
Pumpe hervorgehoben, dass das Quecksilber bei seiner Zirkulation durch die 
Wirkung der Wnsserluftpumpe von der in ihm enthaltenen Luft befreit wird, 

bevor es zur neuerlichen Verwendung in der 

< Sprcngel’schen Pumpe gelangt. 

Ich erlaube mir nun, auf eine von mir 
schon im Jahresberichte des Görzcr Gymnasiums rotn 
Jahre 188:1 erschienene Mitthcilnng aufmerksam 
zu machen 1 ), in welcher ich einen „leicht her- 
stellbaren Apparat zur Luftverdünnung mittels 
Quecksilbers“ beschrieb, welcher auf derselben 
Art der Zirkulation des Quecksilbers beruht. 
Die Eigenschaft, dass das Quecksilber dabei von 
Luftblasen befreit werde, ist allerdings nur in- 
direkt angedeutet und dagegen die leichte Her- 
stellbark eit hervorgehoben, da mir bei der 
Erfindung die Verwendung beim Unterrichte als 
Ziel vorschwebte; doch ist mein Apparat auch 
hinsichtlich der Anwendung einer anderen, un- 
vollkommen evnkuircnden Pumpe mit dem Kahl- 
baum’sehen in Uebereinstimmung; nur rede ich 
in meiner Beschreibung von einer Kolbenpumpe, 
da cs eben in meinem Laboratorium keine andere 
giebt — , Kahlbaum dagegen von einer Wasser- 
luftpumpe. 

Mein (eigenhändig angefertigter) Apparat 
besteht im Wesentlichen aus einem Glaszylinder 
(Stück Lampcnglas), dessen beide Ocffnungen 
durch Gummipfropfen g geschlossen sind. Der 
innere Raum A des Zylinders ist durch einen 
Glasstrcifen p in zwei Kammern gctheilt, die 
mit einander kommuniziren, da der Glasstrcifen 
schmaler ist als der lichte Durchmesser des 
Zylinders. Dieser Zylinder ist in einer Höhe 
von etwa 1,5 m Uber dem Fussboden befestigt. 
Von ihm gehen zwei Glasröhren ans, deren eine, a, vom Kaliber einer Stricknadel, 
durch den Gummiboden des Zylinders eben hindurchreicht, deren zweite, r, von etwa 
doppelt so weitem Kaliber, aber durch den Boden des Zylinders fast bis zu seiner 
Decke geführt ist, während beide Röhren nahezu bis zum Boden eines am Fussboden 
stehenden Glasbcehers hcrabreichen, und dort in eine Quceksilberschicht tauchen. 
Die zweite Röhre hat über dem Quecksilber eine kleine Seitenöffnung o. Durch den 
oberen Pfropf des Zylinders sind ebenfalls zwei Röhren luftdicht hindurchgcfülirt, 

Hat der Redaktion Vorgelegen. 
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aber oberlialb des Zylinders rechtwinklig umgebogen. Die eine von diesen, b, 
endigt im Zylinder in eine feine offene Spitze, welche in die Oeffnung der Röhre a 
hinein ragt, während sie mit dem andern Ende an den zu evakuirenden Körper 
angcschlossen wird; die andere, d, reicht einwärts nur eben durch den Pfropf, 
und führt nach aussen zur Kolbenluftpumpe (oder wenn man will, zur Wasser- 
luftpumpe). 

Wird nun letztere in Bewegung gesetzt, so hebt sich in der Röhre c das 
Quecksilber zunächst über die kleine Seitenöffnung o, wird von hier au durch ein- 
strömendc Luft zu einer vielfach unterbrochenen Säule geformt, und ergiesst sich 
in lebhaft sprudelndem Laufe in den Zylinderraum A ; von hier dringt es in die 
abwärts führende Röhre o, reisst dabei Luft aus der Röhre b mit, formt sich da- 
durch ebenfalls zu einer unterbrochenen Säule, und führt die eingeschlossenen Luft- 
süulchen nach unten, wo sie im Becher durch das Quecksilber an die Oberfläche 
gelangen. 

Der Glasstreifcn p, welcher den Zylinder in zwei Kammern theilt, hat einen 
doppelten Zweck: er soll einem durch den äusseren Luftdruck veranlassten Näher- 
rücken der Gummipfropfen Vorbeugen, andererseits hindern, dass das lebhaft in den 
Zylinder sprudelnde Quecksilber in die zur Kolbenpumpe führende Röhre d durch 
den Luftstrom mitgerissen werde. 

Der Quecksilberbecher am Boden ist ebenfalls mit einem zweilöcherigen 
Pfropf verschlossen, jedoch nur, um die sonst frei hcrabhängenden Röhren vor 
Schwingungen zu bewahren, während der Luft natürlich freier Eintritt in den 
Becher gestattet sein muss. 

Der Apparat arbeitete wegen der von mir gewählten kleinen Röhrendimen- 
sionen langsam, aber sicher, und bewährte sich für kleine Evakuirungskörper 
vollkommen. 



Kleinere (Original-) Mitthctlungen. 

Ein neues Thermometer mit angeschmolzener Glasskale. 

Vot. Ostknr Kork io Kiel. 

Gebrauchsmuster No. 9619. 

Die bei der Konstruktion von Einschlussthermometern auftretende Schwierigkeit, 
ein« unveränderlich feste Verbindung zwischen Skale und Thermometerrohr herzustellen, 
ist in völlig ein wurfsfreier Weise bisher durch die von Herrn Fuess 1 ) angewandte 
Methode einer federnden Anpressung der Skale gegen einen passend geformten Ansatz 
des Glasrohres überwunden worden. Durch eine vielleicht noch einfachere neu ersonnene 
und originelle Methode begegnet Herr Oskar Hock in Kiel jener Schwierigkeit in 
gleicher vollkommener Sicherheit. 

Wie aus umstehender Figur ersichtlich, ist in das äussere Umhüllungsrohr a 
ein inneres, gerade liineinpassendes dünnwandiges Kohr b geschoben, auf welches 
die Skale geätzt ist. Heide Rohre sind aus derselben Jenaer Glassorte und sind am 
oberen Ende bei c mit einander verschmolzen. Das Thennonieterrohr liegt im Inncn- 
raumc von b, hart an dessen innerer Wand und ragt oben durch eine kleine Oeffnung e, 
welche demselben gleichzeitig als Halt dient, in den Zwischenraum zwischen dem hier 
verengerten Rohr b und a hinein. Eine etwaige Ansammlung von Quecksilber in dem 
oberen Rohrende kann demnach sehr leicht beobachtet werden. Das Rohr 6, welches 

*) Vgl. Loeweuherz, Bericht über die Berliner Gewerbe-Ausstellung 1879. S. 213. 
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sohr dünnwandig ist, besteht auf der vorderen Seite natürlich aus durchsichtigem Glase, 
ist aber auf der hinteren Seite mit weissein Belag versehen, sodass die Ablesung der 
Skalenthcilstriche eine sehr deutliche ist. 

Merkliche Nachtheile scheinen mit dieser neuen Konstruktion nicht ver- 
bunden zu sein. Die einzige diskutable Frage dürfte sein, ob der Parallaxen* 
fehler bei dem Bock’ sehen Instrument etwa ein grösserer wird als bei der 
üblichen Methode, das Thermometcrrohr unmittelbar der Theilung aufzulegen. 
Der prinzipielle Nachtheil, dass sich zwischen Skale und Thermometerrohr die 
geringe Glasdicke des Rohres b befindet, wird, wie ich glaube, dadurch wieder 
kompensirt, dass die Rundung der Theilstriclie die richtige Augenstellung bzw. 
Lupenstellung leichter auffinden lässt und dass ausserdem die Luftstrecke der 
üblichen Konstruktionen zwischen Thermometerrohr und äusserem Rohr ganz 
fortfällt. Die Genauigkeit der Ablesung wird deswegen nicht oder jedenfalls 
nicht merklich verschieden bei beiden Methoden sein. Einer Benutzung der 
Bock‘schen Methode auch zu feinsten wissenschaftlichen Zwecken wird meiner 
Meinung nach aus dem angeführten Grunde Nichts im Wege stehen. 

Die verbleibenden günstigen Eigenschaften des Bock’ sehen Thermometers 
sind ausser der einfachen und billigen Herstellung« weise: 1) eine absolute Sicher- 
heit über die unveränderliche Lage der Skale, 2) ein sehr grosser Schutz 
gegen das häufig vorkommende Abschlagen des Thcrmometerrohres durch die 
Skale bei etwaigem Stosse oder Falle und 3) die völlig geschlossene Glashülle, 
welche das Instrument vor dem Eindringen der Feuchtigkeit schützt und bei 
ärztlichem Gebrauch eine leichte und vollkommene Desinfektion ermöglicht. 

Leonk. Weber. 



Tachymeterschieber in Scheibenform. 

Bei der Ausrechnung tachymetrisch aufgenomtnener Punkte erhält man bekanntlich, 
wenn l den Abschnitt an der senkrechten Latte, t die Haupt-(Multiplikntions-) und c die 
Additionskonstante des Tachymeterfemrohrs bedeutet, mittels der Rechnungshilfsgrösse 

D‘ = c + ä l 

die Horizontaldistanz D zwischen Instrumentenstandpunkt und Latte, und den Höhenunter- 
schied // zwischen Kippaxc des Instruments und Mittclfaden-Lattcnpuukt aus: 





(i) 


D = D cos’ a , 


oder 




log D = log D‘ — log sec’ a 




(2) 


H [-= D tg a] «= I)' 1 sin 2 x 


oder 




log H = log I)‘ + log } sin 2 a, 



wobei noch a den Höhenwinkel der Visur bedeutet. Die Gleichungen, zunächst Näherungs- 
gleichungen, sind auch für die genauesten Tacliyinetermessungen noch brauchbar. 

Eines der bequemsten Mittel zur Rechnung nach (1) und (2) ist ein besonders ein- 
gerichteter logarithmischcr Rechenschieber. Einer der ältesten dieser Tachymeterschieber, der 
Wild’scho, ist seit fast oinem halben Jahrhundert im Gebrauch und bat in seiner vor- 
trefflichen Mctallnusfiilirung durch Kern in Aarau alle späteren Konkurrenten (Mo i not, 
Werner, Decher u. s. f.) überdauert. Seitdem man den gewöhnlichen geradlinigen 
Rechenschieber, z. Th. durch Rechenscheiben und ähnliche Instrumente, die eine in 
sich selbst zurücklaufende logarithmisebe Grundtheilung auf einem Kreisumfang besitzen, 
ersetzt bat, lag cs nahe, diesen Gedanken auch Auf den für die besonderen Zwecke der 
Tnchymetrie eingerichteten Rechenschieber zu übertragen. Dies ist in dem hier zu be- 
schreibenden Instrument von Mechaniker F. Miller in Innsbruck vor einigen Jahren 
geschehen. 
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Von zwei mittels kleiner Handhaben bezw. zentraler Handschraube sehr bequem 
in einander drehbaren Metallscheiben trägt die innere die gewöhnliche logaritlunische 
Theilung 1 bis 100. Bei der von Miller gewählten Dimension, 125 mm Theilungs- 
dnrehmesser, entspricht diese Scheibe einem geraden Schieber von nicht nur iz • 125, 
sondern 2 tc • 125 = 785,4 mm ganzer Theilungslänge, da der gerade Schieber die Grund- 
theilung 1 bis 10 nothwendig zweimal neben einander aufgetragen enthalten muss. Diese 
Tachyineterscheibe ist also dem 50 cm -Tachymeterschieber, wie ihn z. B. Dennert & Pape 
hersteilen, an Genauigkeit Überlegen. Die äussere Scheibe enthält, am Trennungskreis 
der beiden Scheiben anliegend, die log sec 2 -Theilung (z. B. Bogen 0° — 45° dem Bogen 
1 — 2 oder 100 — 200 der inneren logarithmischen Theilung gleich) und, auf einem etwas 
weiter aussen liegenden Kreis, die log £ sin 2a- Theilung (z. B. Bogen 15° — 45°, den- 
selben Zentriwinkel umfassend wie der oben genannte Bogen der inneren Scheibe, da 
log i sin 2 • 45 — log J sin 2 • 15 = log 2); diese ist fllr Höhen- und Tiefenwinkel 
beziffert (5° und 355°, 10° und 350° u. s. f.). Diese dritte Theilung wird mit der 
Theilung der inneren Scheibe in Verbindung gesetzt durch einen radialen Ablcsefaden, 
der als feiner Strich auf dem Glimmerblatt-Fenster eines um die zentrale Axe der beiden 
Scheiben drehbaren Arms angebracht ist und durch eine auf diesen gesetzte Lupe mit 
etwa dreifacher Vergrösserung betrachtet wird. — Zur Beurtheilung der Leistung dieses 
Tachymeterschiebers mögen folgende Angaben über die Theilung dienen: Auf der D‘ -Thei- 
lung (innere Scheibe) finden sich von 10 bis 20 einzelne Vio mit Schätzung von Vioo 
(100 bis 200 die einzelnen Einheiten mit Schätzung von 0,1; entsprechend für die folgenden 
Angaben), von 20 bis 40 ferner 2 /io » von 40 bis 100, d. h. bis zurück zum Anfangs- 
punkt der Theilung, Ä /io- Auf der log sec 2 -Theilung stehen zwischen 0° und 10° die 
Striche von 2° zu 2° (der erste Strich hart hei 0° bedeutet 2°); beim gewöhnlichen 
Wild’ sehen Rechenschieber ist der erste Strich 4°, so dass hier die für kleine Höhen- 
winkel freilich ganz unbedeutende Reduktion von D 1 auf D schwierig befriedigend ab- 
zulesen ist), von 10° bis 15° von Grad zu Grad, von 15° bis 25° von l ft° zu */t°, 
von 25° bis G0° (bis hier ist, unnötigerweise, die Theilung ausgedehnt) von 1 /n° zu Vs°. 
Die log l /i sin 2a-Thcilung (nach — oo auslaufend für a = 0) beginnt etwa mit 0 18', 
zeigt bis 2° direkt jede Minute, von 2° bis 15° je 5\ bis 30° je 20*, bis 40° je 30 1 , 
bis 45° je 1°. (An einzelnen Stellen der drei Theilungen dürften die Striche über- 
sichtlicher sein, ebenso namentlich die Bezifferung; auch einzelne kleine Unregelmässig- 
keiten der sonst guten, auf Neusilberstreifen ausgefUhrten Theilungen sind mit blossem 
Auge noch wahrzunehmen.) Man erhält so bis zu D* = 100 m leicht, seihst bis zu 
D‘ — 200 m , die Horizontaldistanz D auf 0,1 w; ebenso bei kleinen Höhenunterschieden, 
bis etwa 20 m, H auf 1 cm. Der Schieber ist also auch für die genauesten mit dem 
Tachymeter möglichen Arbeiten vollständig ausreichend. 

Der Schieber thcilt im Vergleich mit den geradlinigen Schiebern Vorzüge und 
Nachtheile der Rechenscheiben gegen den gewöhnlichen Rechenschieber: grosse Genauigkeit 
bei massigen Dimensionen , anderseits etwas weniger bequeme Arbeit. Gewiss wird das 
schöne Miller’sche Instrument, das hiermit bestens empfohlen sei, sich bald viele Freunde 
erwerben; der Preis ist 50 M. — Eine Bemerkung zum Schluss: wäre cs mit Rücksicht 
auf die etwas bequemere Ablesung an — ohne Drehung — aufrechten Znhlen nicht zu 
empfehlen, auch die tachymetrische Rechenscheibe lieber als Rad zu konstruiren, d. h. 
die Theilungen auf zwei ncbcncinanderliegenden Radstimen aufzutragen V Vielleicht ent- 
schliesst sich Herr Miller oder ein anderer Mechaniker dazu. Hammer. 
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Referate. 

Verbesserungen am Gasvolumeter. 

Von G. Lunge. Chem. Ber. 25. S. 3157. (1892.) 

Das Gasvolumeter von Lunge ermöglicht bekanntlich die genaue Ermittlung von 
Gasvolumen bei 0° und 760 mm Druck ohne Keduktionsrechnungen [CAein. Ber. 23. S. 440 
(1£90)]. Der wichtigste Theil des Apparates ist das sogenannte Reduktionsrohr, in welchem 
ein hei 0° und 760 mm Druck genau 100 ccm einnehmendes Luftvolumen abgeschlossen 
ist. Der Verschluss dieses Rohres geschah nach den früheren Vorschlägen des Verfassers 
durch einen Hahn oder dadurch, dass man das Rohr in eine starkwandigo Kapillare Aus- 
laufen liess und diese abschmolz. Beide Arten des Verschlusses haben ihre Unzuträglich- 
keiten; deshalb schlägt Verfasser einige Verbesserungen für diesen Theil seines Apparates 
vor. Man kann ontweder die Kapillare, in welche das Reduktionsrohr endet, gut 
abschleifen und durch ein genau aufgeschliffenes Stückchen Glasstab verschliessen und 
beide durch Kautschukschlauch mit einander gut verbinden, oder man benutzt, was 
ganz besondere Gewähr für dauerndes Diclithalten bietet, einen geeigneten Queck- 
silberrerschluss. Dazu ist das Reduktionsrohr oben zu einem Becher erweitert, und der 
Uebergang zwischen beiden durch einen starkwandigen Hals vermittelt. In den letzteren 
ist ein etwas konischer, dünner Glasstopfen recht gut eingeschliffen. Eine senkrechte 
Rinne zieht sich zur einen Hälfte in dem Stopfen, zur anderen im Halse entlang, so 
dass ein Luftkanal entsteht, wenn beide Hälften der Rinne über einander fallen, und 
bei Drehung des Stopfens sofort Verschluss eintritt. Ueber den Stopfen giesst man in 
den Becher Quecksilber und verschlicsst denselben mit einem gut passenden Pfropfen, 
welcher bis auf das Quecksilber reicht. Die kleine Menge desselben, welche dadurch 
verdrängt wird, steigt in einem den Pfropfen durchsetzenden Glasröhrchen empor. Dieser 
„Becherhahnverschluss“ genügt auch bei dauerndem starkem Ueberdruck im Reduktions- 
rohr allen Anforderungen. Eine Reihe weiterer Verbesseruiigsvorschläge des Verfassers, 
welche die Trockenheit oder die Feuchtigkeit der zu messenden Gase, die Form des 
Niveaurohrs und das Stativ des Apparates berücksichtigen, lassen sich im Auszuge nicht 
wiedergeben und müssen im Original nachgesehen werden. F. 

Apparat zur Aichung der Torsionsgalvanometer. 

Von Siemens & Halske. Elektrotcehn. Zcitschr. 13. S. 323. (1892.) 

Der von Herrn Dr. Köpsel konstruirte Apparat dient zur Aichung eines Torsions- 
gal vanometers von 1 Ohm Widerstand (1 Thoilstrich =0,001 Amvere) von 10 zu 10 Grad; 
man muss also mit dem Apparat die Stromstärken 0,01, 0,02 bis 0,17 Ampere genau 
cinstellen können und dies geschieht nach der Kompensationsmethode mit Hilfe eines 
Clark’schen Normalelcmentes. In einem Widerstandskasten sind 17 Widerstände zu je 
143,3 Ohm enthalten, die durch Stöpsel parallel geschaltet werden können. Durch diesen 
Widerstandskasten und das zu aichcnde Torsionsgalvanometer fliesst ein von einem 
Akkumulator gelieferter Strom, der durch einen Regulirwiderstand genau auf eine be- 
stimmte Stärke gebracht werden kann. An den Enden des WiderstAndskastons ist ein 
Zweigstromkreis angelegt, der aus einem Clark’schen Normalclement, einem Spicgel- 
galvanoineter, einem ausschaltbaren Ballast widerstand und einem Stromschlüssel besteht. 
Zunächst wird im Widerstandskasteu nur eine Spule von 143,3 Ohm eingeschaltet und 
die Stromstärke so regulirt, dass das Clark- Element bei 20° gerade kompensirt ist; die 
Stromstärke hat dann den Werth 1,433/143,3, also 0,01 Ampere (genauer ist dies bei 
19° der Fall, da nach neueren Erfahrungen die elektromotorische Kraft des Normal- 
clements durch den Ausdruck 1,438 — (t — 15) 0,0012 Volt dargestellt wird). Die 
Abweichung des Zeigers von dem Theilstrich 10 ist somit unmittelbar die Korrektion 
(natürlich nur für die Stromstärke und nicht für die Spannung). Werden im Wider- 
standskasten zwei Spulen parallel geschaltet, so ist nach erfolgter Kompensation die Strom- 
stärke 0,02 Ampb’e; der Ausschlag dos Torsionsgalvanometers wird also nahe 20 Tlieil- 
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striche betragen u. s. w. Ist die Temperatur des Xorwalelements und der Widerstände 
nicht 20° (bzw. 19°), so muss noch eine kleine, leicht ersichtliche Korrektion ange- 
bracht werden. 

Der Apparat soll gleichzeitig dazu dienen, das Clark -Element von Zeit zu Zeit 
zu knntroliren. Zu diesem Zwecke wird in der beschriebenen Weise ein Versuch ausge- 
führt, wenn alle 17 Spulen parallel geschaltet sind, nur wird das Torsionsgalvanometer 
dabei durch ein Silbervoltameter ersetzt. Aus Stromstärke und Widerstand ergiebt sich 
dann die elektromotorische Kraft des Elements. Es dürfte in diesem Falle vortheilhaft 
sein, im Ilauptstromkreis eine Akkumulatorenbatterie und einen entsprechend hohen 
Regulirwiderstand zu verwenden, um die Aenderungen des Widerstandes und der elektro- 
motorischen Gegenkraft im Silbervoltameter möglichst unschädlich zu machen, und da- 
durch während des ganzen Versuchs eine möglichst konstante Stromstärke zu erzielen. 

Mit dem beschriebenen Apparat kann ein Torsionsgalvanometer von 100 Ohm 
(1 Theilstrich *= 0,0001 Ampere) nur heim Theilstrich 100 kontrolirt werden. Um ein 
solches Galvanometer von 10 zu 10 Theilstrichen zu aichen, müsste man sich 17 unter 
einander gleiche Widerstünde von dem zehnfachen II e trag wie die im Widerstandskasten 
enthaltenen herstellen. 

Die Kontrolc eines Torsionsgalvanometers für stärkere Ströme lässt sich mit dem 
obigen Apparat sehr leicht nusführen und ist überall da am Platze, wo es sich um häufige 
Aichungen dieser Art handelt. Ein Nachtheil des Apparats ist andererseits der, dass er 
für einen ganz bestimmten Zweck konstruirt ist, während der auf dem nämlichen Prinzip 
beruhende Kompensationsapparat von Feussner ( Diese Zeitschr. 1390. S. 113) viel allge- 
meiner verwendbar ist. Lek. 

Beschreibung einiger neuen Quecksilberluftpumpen. 

low G. Guglielmo. Atti d. R. Acc. d. Lincei. Rendironti. Vol. 1. Sem. 2. Sec. 5. 

S. 239. (1892.) 

Die am Stativ fest angebrachte, etwa 350 can fassende Kugel d (Fig. 1) besitzt 
oben und unten Ansatzrohre. Das obere derselben trägt einen mittels Quecksilberdichtung 
von oben her zu sichernden Dreiweghahn a, welcher entweder mit dem ein Trockenmittcl 
enthaltenden Kölbchen B und weiter mit dem 
zu evakuirenden Rezipienten (etwa T) oder mit 
einem aufwärts nach C führenden Rohre ver- 
banden werden kann. Das unten an A sich 
ansetzende Rohr biegt bald nach oben um, 
trägt die Erweiterung C und führt schliesslich 
zu dem zweiten Drei weghahne b. Von diesem 
verbindet ein zweiter Weg mit der atmosphä- 
rischen Luft; nach unten zu steht der llahn 
durch einen Gummischlauch in Verbindung mit 
der beweglichen Kugel D, von welcher anderer- 
seits der etwa 1 m lange Kautschukschlauch 
nach dem unteren au A ansetzenden Rohre 
führt. Die Verbindung dieses Rohres mit dem 
Schlauche ist keine unmittelbare, sondern 
zwischen dem an dein von A kommenden Rohre 
seitlich angebrachten Rohr6tutzen und dein 
Schlauch befindet sich eine Bunten' sehe 
Kammer E. Diese Einrichtung hat den Zweck, 
zu verhindern, dass Luft, welche in Folge der Evakuirung von A aus dem Kautscliuk- 
schlanch oder aus dem Quecksilber in I) entweichen könnte, nach A gelange; dieselbe muss 
sich vielmehr im oberen Theile von E ansammeln. Das Arbeiten mit der beschriebenen 
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Quecksilberluftpumpe gestaltet sich folgendermaassen : Man verbindet A mit C und b und 
treibt durch Heben von D die Luft aus A in bekannter Weise aus, senkt dann J), ver- 
bindet mit B und T, schliesst a, bebt wieder D und so fort Hat die Luftverdiinnung im 
Rezipienten bereits einen höheren Grad erreicht, so verbindet man, während man die 
Luft aus A austreibt, diese Kugel zunächst mittels des Hahues b mit D, und entfernt 
schliesslich die Luft über dem Quecksilber in D. Ausser dem Vorzüge, dass diese Art 
der Quecksilberluftpumpe bei weitem nicht den Raum beansprucht, den solche Apparate 
gewöhnlich einnehmen, gewährt die beschriebene Anordnung noch den Vortheil, dass sie 
gleichzeitig den im Rezipienten noch herrschenden Druck in jedem Augenblicke zu er- 
kennen gestattet. Es ist nämlich leicht ersichtlich, dass die Kugel A mit ihrer oberen 
und unteren Ansatzröhre und dem aufwärts nach C führenden Rohre ein zweckmässiges 
Manometer bildet. Die sonst vielfach so ängstlich vermiedene Anbringung eingefetteter 
Glashähne bringt nach den Erfahrungen des Verfassers Unzuträglichkeiten kanm mit sieb. 

Die vorstehend beschriebene Einrichtung, welche im Grunde als eine Abänderung 
der Geisel er’schen Queksilberluftpumpe bezeichnet werden kann, lässt sich auch, wenigstens 
in ihren GrundzUgen, auf die Toepler’sche Quecksilbcrluftpumpe übertragen. Eine solche 

Vorrichtung ist in Pig. 2 dargestellt. Die Kugel A 
ist mit ihren Ansatzröhren die bekannte nicht be- 
wegliche Kugel der Toepl er’ sehen Quecksilber- 
luftpumpe. Das Rohr d mündet in eine kleine mit 
Quecksilber beschickte Vorlage, aus welcher ein 
durch den Hahn t absch liessbarer Gummischlauch 
nach dem oberen Ansatzrohr der beweglichen Kugel D 
führt. Dadurch wird cs ermöglicht, dass die aus A 
ausgetriebene Lnft nicht in die Atmosphäre, sondern 
zunächst in das ziemlich hohe Vakuum tritt, welches 
in D herrscht. Diese Einrichtung, welche der bei 
der oben beschriebenen Luftpumpe getroffenen ganz 
ähnlich ist, hat der Verfasser, zumal wenn in A 
bereits ein hoher Verdiinuungsgrad erreicht ist, fUr 
sehr zweckmässig gefunden. Das untere Ende von 
A ist nach oben umgebogen. Hier theilt sich das 
Rohr, indem sein unterer Arm den nach dem unteren Theile von D führenden Gummi- 
schlauch trägt und der obere Arm nach der schon erwähnten kleinen mit Quecksilber 
beschickten Vorlage führt. Dieser Arm ist zumeist durch den Hahn f abgeschlossen; in 
ihm sammelt sich die kleine Menge Lnft, welche aus dem Kautschukschlauch und aus dem 
Quecksilber in D entweicht, und welche beim Betriebe des Apparates durch f von Zeit 
zu Zeit nbzulassen ist. 

Die vorliegende Arbeit enthält ausser der Beschreibung der beiden erwähnten 
Quecksilberluftpumpen in dritter Linie noch einige Abänderungsvorschläge für die Spren- 
gePschc Quecksilberluftpumpe, welche aber mangels einer Zeichnung im Original nicht 
in allen Punkten klar sind. F. 

Eine Que cklüberluftpump e zum Heben des Quecksilbers in verschiedenen Arten von 

Quecksüb erpumpen . 

Von Fred. J. Smith. Phil. Mag, V. 34* S. 115. (1892.) 

Zur selbthätigen Höhung des in Quecksilberluftpumpen arbeitenden Quecksilbers 
und um einen kontinuirlichen Betrieb der Quecksilberluftpumpe zu unterhalten, bedient 
sich Verfasser einer im Prinzip höchst einfachen Vorrichtung, welche man eine umgekehrte 
Sprengel’sche Pumpe nennen könnte, und für die der Verfasser den Namen Quecksilher- 
elevator vorschlägt. Wie die nachstehende Skizze erkennen lässt, besteht die Vorrichtung 
aus einem an das untere SammelgefÜss der Quecksilbcrluftpumpe Aß hei 1) angesetzten 
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Rohr KB, in welches bei C ein mit Quotschhahn F verschliessbarcs Hohr einmündet. 
Wird dnrch dies Rohr Pressluft eingefUhrt, so steigt das von DK her zufliesscnde Queck- 
silber in Tropfen ä, t in derselben Weise im Rohre KB in die Hohe, wie cs im Pumpen* 
rohre herabfiel, und gelangt bei B wieder in das obere Snmmelgcfäss der Luftpumpe. 
Zur Kompression der Luft dient ß v 

eine einfache Wasserluftpumpe G, 
welche, durch das Druckrohr L 
gespeist, Luft und Wasser bei K in 
das Gefäss H drückt, aus welchem 
das Wasser bei zunehmendem Druck 
auf dem Wege MN hinausgetrieben 
wird, wahrend die Luft durch P 
und das Trockengefäss Q nach F 
gelangt. Der Druck wird durch die 
Wasserstiulcnhöhe M N bestimmt. 

Um den Elevator in Betrieb 
in setzen, lässt man bei geschlossenem 
Hahn F die Pumpe an, bis Wasser 
bei N frei abfliesst. Alsdann öffnet 
man F ganz wenig und setzt die 
Quecksilberlnftpuinpe in Betrieb. 

Sobald das in DR gesammelte 
Quecksilber bis C gestiegen ist, wird cs in dem Maasse, wie es zuflicsst, durch die Druckluft 
nach A Irinübergohoben ; die Summe der kurzen Quecksilbersäulen ist natürlich stets kleiner 
als die Höhe KD. Darnach würde sich also auch der Pressungsgrad der 
Luft (die Höhe MN) bemessen. Bei einem seit zwei Jahren im Miüard- 
Laboratorium zu Oxford verwendeten Apparat betrug die Höhe etwa 8 Fass I 
der Wasserdmck bei L 36 Pfund auf den Quadratzoll. Ist der Elevator im 
Dang, so ist die Wasserzufulir soweit zu vermindern, dass das Quecksilber 
gerade angehoben wird. Alsdann ist der Wasserverbrauch ein sehr geringer. 

Der Elevator lässt sich natürlich auch zur Hebung anderer Flüssig- 
keiten als Quecksilber verwenden. Pensky. 

Eine Pipette und eine Bürette für volumetrische Bestimmungen in Fabriken. 

Io« G. A. Le Roy. Ckem. Zeitung. Report. JO. S. 291. (1892), nach Monit. 
scient. IV. O* 8. 719. (1892.) 

Die vom Verfasser empfohlene Pipette ist dazu eingerichtet, dass in 
Fabriken jeder Arbeiter dieselbe mit Sicherheit handhaben kann. Sie bestellt 
ans den heiden Theilen a und b , welche bei c durch einen Schliß mit ein- 
ander verbunden und dazu noch mit Wasserglas an einander befestigt sind. 

Halt man d mit dem Finger zu und saugt nach Entfernung des Halmes bei e, 
bis die Flüssigkeit bei f Überfliesst, so braucht man nur d frei zu lassen, um 
die Entleerung der Pipette zu bewirken. Nach ähnlichem Prinzip ist auch 
eine Bürette vorgeschlagen, welche besonders rasches Arbeiten zulässt. F. 

Elektrische Beleuchtung astronomischer Instrumente. 

Von A. Marcuse. Astr. Nachr . WO. No. 3099. (1892.) 

Verfasser beschreibt eine Einrichtung zur elektrischen Beleuchtung 
astronomischer Instrumente, welche sich nach fast einjähriger Erfahrung und bei inten- 
siver Benutzung vorzüglich bewährt hat, und die einen sicheren, einfachen und billigen 
Betrieb gestattet. 

Bei Ausrüstung der astronomischen Expedition nach Honolulu war die elektrische 
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Beleuchtung des zu benutzenden Wan schaf Eschen Zenithteleskops ins Auge gefasst 
worden. Die elektrischen Einrichtungen ain Instrument wurden durch Herrn Sickert 
(Finna Keiser & Schmidt, Berlin) ausgeführt. Vorversuche hatten ergeben, dass 
Lampen von 3 bis 4 Volt Spannung sowohl für die Feldbeleuchtung als zu den Hand- 
oder besser Taster-Lampen ausreichten. Zur Kegulirung der Lichtstärke wurden Wider- 
stände von 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 bis 1 Ohm in die Leitungen eingeschaltet und derartig 
am Pfeiler des Instruments angebracht, dass der Beobachter sie bequem und beliebig 
vom Okular ans verstellen konnte. Die Lampe zur Feldbeleuchtung wurde unmittelbar 
an der Axe in einer leichten, federnden, mit Luftlöchern versehenen Messinghülse be- 
festigt, wobei ein kleiner Reflektor zur Verwendung kam. Die Leitungsschnur endet in 
zwei federnde, durch Hartgummi verbundene Kontaktspitzen, welche je nach der Kreis- 
lage des Instrument« in die Kontaktlöcher auf der Ost- oder Westseite des Pfeilers ge- 
steckt und beim Umlegen einfach hernusgezogen werden. Die Tasterlampen sind in 
einem parabolischen, aussen geschwärzten Spiegel eingeschlossen, um das Auge des Be- 
obachters beim Ablesen zu schützen. In den beiden Kreislagen kommen verschiedene 
Tasterlampen zur Anwendung, deren Leitungsschuüre lang genug sind, um jene auch 
als Schreiblampen zu benutzen. 

Als Elektrizitätsquelle dienten die von der Finna Wehr in Berlin verfertigten 
Trockenelemente, welche besondere in der neuen Form nebeneinander geschalteter Doppel- 
elemente, ziemlich befriedigende Resultate lieferten. Allerdings musste ein längerer 
Stromschluss (Uber 50 Sekunden) sorgfältig vermieden werden. Für die Tasterlampen, 
wo nur kurze Schlüsse gebraucht werden, lieferte ein Satz von vier Trockenelementen 
ausreichende Kraft, dagegen erforderte die Feldbeleuchtung zwei getrennte Batterien von 
je vier Elementen, welche je nach der Kreislage des Instruments in Thätigkcit traten. 
Nach mehrwöchentlichen Erfahrungen hierbei wurde die Expedition mit einer grösseren 
Anzahl Wehr’ scher Trockenelemente ausgerüstet und eine Neusendung derselben nach 
Ablauf von sechs Monaten in Aussicht genommen. 

Verf. lernte bei seiner Ankunft in Honolulu bei der daselbst thütigen amerikanischen 
Electric Light Co. eine neuere Einrichtung zur Anlage kleinerer elektrischer Beleuchtungen 
kennen, welche für den vorliegenden Zweck den Trockenelementen weit überlegen schien. 
Nach Einziehung vortheilbaft ausfallender Informationen wurde dieselbe für das Obser- 
vatorium der Station Honolulu erworben. Die Einrichtung war folgende: 

In einem Kasten ausserhalb des Observatoriums, um dos Instrument gegen etwaige 
Sätiredämpfe zu schützen, befinden sieb zwei Akkumulatoren-Elemente 1 ), jedes von 2 Volt 
Spannung und einer Stromstärke von 6 Amj)ere. Die in beiden aufgcsaimnelte Elektrizitäts- 
menge ist im Stande, eine 3 bis 4 Volt Lampe 45 Stunden lang zu brennen. Als ladende 
Batterie stehen mit denselben 6 grössere Elemente ( Gravity Battery, Crowfoot-Form *) in 
Verbindung. Jedes derselben besitzt eine Stromstärke von l /i Ampere und eine Spannung 
von l 1 /* Volt. Dieselben enthalten am Boden des mit Wasser gefüllten Gefässes eine 
sechseckig gebogene Kupferplatte, welche mit Kupfervitriol umgeben wird. Am oberen 
Rande des Gefässes hängt ein in Krülienfuss Form gebogenes Stück Zink in die Flüssig- 
keit hinein. Die Konstanz dieser Elemente ist bemerkens werth ; dieselben arbeiteten ein 
Jahr ohne Neufüllung, nur mit Ergänzung des verdunsteten Wassers, Auch die Akkumula- 
toren zeigten in dieser Zeit keine Kraftabnahme ; erfahrungsgemäß halten dieselben 
Jahre lang aus und bedürfen dann nur einer Ncufüllung. Durch zwei einfache Strom- 
unterbrecher können sowohl die ladenden Elemente ausgeschaltet, als die Akkumulatoren 
ausser Thätigkcit gesetzt w r crden. Nach den Erfahrungen des Verfassers genügt es, die 
Batterie nur während der vier- bis fünfstündigen Beobachtungsdauer in der Nacht einzu- 

1 ) Fabrik in New-York, Broadway Nr. 44, Etectrical Accumulatur Com gang. Preis eines 
Akkumulators 30 Mark. 

2 ) Fabrik in Amerika: Wettern Electric ( o . , Chicago. Niederlage in Berlin: S. O., Engel- 
ufer Nr. 1. Preis eines Elements: 5 Mark. 
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schalten, um die zur Beleuchtung verbrauchte Elektrizitätsmenge in den Akkumulatoren 
zu ersetzen. Die Akkumulatoren seihst werden ausserhalb der Beolmchtungsstumlen 
ebenfalls ausgeschaltet, um Stromverluste durch etwaige Kontakte in den Leitungen 
zu vermeiden. 

Bei dieser Anordnung ist es auf dem Observatorium der Station Honolulu ge- 
lungen, ein Jahr lang drei elektrische Lampen fiir das Zenithteleskop, ohne die geringste 
Störung und ohne die Widerstände jemals unter 0,6 Ohm herabzusetzen, in Betrieb zu 
erhalten, wobei beliebig kurze oder lange Stromschlüsse in Anwendung kamen und fast 
stets mindestens zwei Lampen gleichzeitig brannten. 

Ueber einen einfachen Apparat zur Bestimmung der thermischen Dilatation fester Körper, 

speziell der Krystalle. 

Ton W. Voigt. Wied. Atm. 4.3. S. 830. ( 1891 .) 

Verfasser konnte bei sei non Versuchen über die Elastizitätsverhaltnisse von Krystallen 
zur Bestimmung der Ausdehnung der letzteren nicht die Fizeau’sche Methode an- 
wenden, da ihm keine genügend grossen Stücke 
der Krystalle zur Verfügung standen. Er benutzte 
deshalb einen Apparat (vgl. Fig.), dessen Haupt- 
theil aus einer gut ausgeglühten Messingschieue 
AA besteht, die fest mit der Wand TF verbunden 
ist. Das Stäbchen 1 1 aus dem zu untersuchenden 
Krystall steht mit seinem unteren Ende auf einem 
Winkel B auf, der höher oder tiefer gestellt werden 
kann; mit seinem oberen Ende stösst es gegen eine 
Schraube der Wippe fl, welche mit zwei anderen 
Schrauben auf einem Ausschnitt in der Schiene 
ruht. Diese Wippe trägt einen Spiegel s 4 , während 
ein fester Spiegel s, an der Messingschiene ange- 
bracht ist; aus dem Winkelausschlag des beweg- 
lichen Spiegels lässt sich die Verlängerung des 
Stäbchens bei der Erwärmung berechnen. Um den 
Krystall auf verschiedene Temperaturen zu bringen, 
wird er sammt der Schiene bis N in geeignete 
Fllissiglceitsbäder gebracht. Man findet mit dieser 
Vorrichtung natürlich nur die Differenz zwischen 
der Ausdehnung des Krystalls und des Messings. 

Zur Bestimmung der letzteren Grösse verwandte 
Verfasser einen Körper von bekannter Ausdehnung (Bergkrystid)) und fand dadurch 
für seinen Apparat als Ausdehnungskoeffizienten des Messings 0,00001806. TF. .7. 

Die Messung hoher Temperaturen. 

Von K. Barus. Physikalische Reime V. S. 47.9,5 (189.2). 

Die Messungen beziehen sich auf die Vergleichung der Angaben eines Luftfthernio- 
meters und eines Thermoelements. Das Gefäss des Luftthennoineters, das aus französischem 
Porzellan besteht und einen Inhalt von 300 ccm besitzt, bildet eine Kugel mit einem 
kapillaren Stiel, die beide aus einem Stück bestehen. In Folge dessen ist nur die äussere 
Oberfläche des Gefässes glasirt, da die Glasurflüssigkeit durch die Kapillarröhre nicht 
schnell genug entfernt werden kann. Das Thermoelement besteht aus Platin gegen eine 
20prozentige Platiniridiuuilegirung. Um die Löthstelle mit der Luft des Porzel langefässes 
auf möglichst gleiche Temperatur zu bringen, wurde dem Gefässc an einer Stelle eine 
röhrenförmige Einstülpung bis zu seiner Mitte gegeben, in welche die beiden in einem 
Thonrohr eingebetteten Drähte des Thermoelements hineingclcitet wurden. Ferner umgab 
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man zu diesem Zweck das ganze Gefäss mit einer geschlossenen Thonmuffel, die um eine 
horizontale Axe drehbar ist und durch ihre Rotation die Temperatur Über das ganze 
Gefäss hin ziemlich ausgleicht- Die Heizung geschah durch ein Luftgebläse, dessen beide 
Brenner oben und unten in tangentialer Richtung gegen die rotirende Muffel gerichtet sind. 
Die Verbindung zwischen dem Manometer und dem Gefäss des Luftthermometers wurde 
durch Metnllkapillaren von 0,G mm Durchmesser hergestellt. Mittels eines Kathetoineters 
stellte man aut gleiche Höhe des Quecksilbers in dem U- förmigen Rohr des Manometers 
ein; cs wurde also die Volumen vergrössemng der Luft bei konstantem Druck beobachtet. 
Die thermoelektrische Kraft der Platiniridiumclemcnte wurde nach der Kompensations- 
methode mit Hilfe von zwei Daniel elenienten gemessen, deren elektromotorische Kraft durch 
Vergleichung mit einem Clarkeleincnt kontrolirt wurde, lui Gegensatz zu Le Chatolicr 
findet der Verfasser, dass die Platiniridiumelemente in ihren Angaben sehr gut iiber- 
einstiinmen und sich deshalb ebenso gut wie die Platinrhodiumdrabte für Thermo- 
elemente eignen. 

Das Volumen der Thermomctcrkugel wurde durch Auswägung mit Wasser gemessen 
und der Ausdehnungskoeffizient des Porzellans dadurch bestimmt, dass man unter Inne- 
haltung derselben Temperatur den Druck itu Manometer variirt und jedesmal das Volumen 
misst. Die nach dieser Methode gefundenen Werthe für den Ausdehnungskoeffizienten 
des Porzellans schwanken zwischen 22 . 10'* und 37 . 10“*. 

Die Vergleichung des Thermoelements mit dem Luftthermometer ist bis annähernd 
1100° ausgeführt. Für das Teinperaturintervall von 350° bis 1080° werden mehrere 
Bcobachtungsreihen mitgetheilt, welche die thermoelektrische Kraft (in Mikrovolt) als 
Funktion der Temperatur darstellen. //«. 

Neuer Sicherheitsbrenuer. 

Chm . Ztg. 16. S. 1692. (1892.) 

Die Firma Warmbrunn, Quilitz &. Co. in Berlin bringt verschiedene Arten 
von Brennern in den Handel, welche nach dem Patent Porges, 
wie nebenstehend abgcbildet ist, mit Sicherheitsvorrichtung 
versehen sind. Der Brenner trägt eine aus einem Messing- 

J rohreben bestehende Schleife, deren tiefste 

^ Stelle durch das beim Anzünden zu benutzende 
TO Streichholz einige Sekunden erwärmt wird. 

Durch die dadurch bewirkte Ausdehnung der 
Luft iin Messingröhrcben wird eine metallene 
Membran zur Seite gedrückt, welche bisher 
die Gaszuführungsüflfnung noch verschloss, und 
das nunmehr frei ausströraende Gas entzündet 
sich. Verlischt die Flamme zufällig, so zieht 
sich mit der Abkühlung des Brenners die Luft 
im Messingröhrcben zusammen und die Membran 
schliesst die Gaszufuhr. Dies geschieht mit Sicherheit CO Se- 
kunden nach Verlöschen der Flamme (vgl. auch diese Zeit- 
schrift 1891. S. 480). F. 

Ueber eine Anwendung der Photographie bei dem Halbschatten-Polarimeter. 

Von Chauvin und Oh. Fahre. Compt. Bend. 11,8. S. 691. (1691.) 

An Stelle der direkten Beobachtung der Gleichheit beider Felder eines Halb- 
schattenapparates mit dem Auge suchen die Verfasser ein photographisches Verfahren nnzu- 
wenden. Sie bedienen sich des Halbschattenapparates von Laurent und benutzen als 
Lichtquelle ein Knall gnsgehliise, welches auf geschmolzenes Kochsalz gerichtet wird. Der 
photographische Apparat ist hinter dem Polarimeter angebracht und ermöglicht es, 80 Auf- 
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nalmien hintereinander auf einer Platte von 9 X 1 2 cm anzufertigen. Die besten Resultate 
erreichte man init einem Objektiv 2 B von Dallmeyer (Brennweite 0,216 m); die 
photographischen Platten wurden nach dem von Vogel angegebenen Verfahren ftir gelb 
empfindlich gemacht; durch einen automatischen (chronometrischen) Verschluss wurde eine 
stets gleiche Expositionsdauer garantirt. Es muss ein Entwickler angewandt werden, der 
alle Halbschatten aufs feinste hervortreten lässt Zur Bestimmung des Nullpunkts werden 
bei verschiedenen successivcn Winkelstellungen des Polarisators Aufnahmen gemacht, wo- 
bei die Expositionsdauer z. B, bei 14 Drehung 30 Sekunden, hei 24 nur 10 Sekunden 
zu betragen hat. In dem letzteren Fall würde die Einstellung init dem Auge sehr un- 
empfindlich sein, so dass die hier beschriebene Methode gewisse Vorzüge besitzt. Einige 
noch vorhandene Schwierigkeiten hoffen die Verfasser heben zu können W. J, 

Ein neuer Titrirapparat mit automatischer Einstellung des Nullpunktes. 

Von St. Krawczynski. Chem. Bar . VJ. S. 30 JO. (1892). 

Der vom Verfasser konstruirte, im Original abgebildete Titrirapparat hestolit im 
Wesentlichen aus einer Bürette, welche oben verschliessbar ist. In derselben befindet 
sich ein Ueberfallrohr, dessen oberes Ende genau in der Höhe des Nullpunktes liegt, 
und welches nach unten zu mit dem die Titrirflüssigkeit enthaltenden Gefäss in Ver- 
bindung steht und in diese cintaucht. Man presst durch das innere Rohr die Flüssig- 
keit in die Bürette hinein und diese muss sich heim Nachlassen des Druckes genau bis 
zum Nullpunkte entleeren. F. 



Yen erachten cm* Bücher. 

Deutsche Mathematiker -Vereinigung. Katalog mathematischer und mathematisch- phy- 
sikalischer Modelle, Apparate und Instrumente. Unter Mitwirkung zahlreicher 
Fachgenossen herausgegeben im Aufträge der Vereinigung von Walther Dyck, 
Professor an der technischen Hochschule München. Wolf & Sohn, München 1892. 
8°. XVI u. 480 S. M. 9,50. 

Die Deutsche Mathematiker-Vereinigung hatte in Halle beschlossen, ihre nächste 
Versammlung im Herbste 1892 in Nürnberg ahzuhalten und zugleich dort eine Aus- 
stellung mathematischer und mathematisch-physikalischer Modelle, Apparate und Instru- 
mente zu veranstalten; sic wollte ein zusammenhängendes Bild von der bedeutenden Ent- 
wicklung dieser Lehr- und Forschungsmittel seit der Londoner Ausstellung im Jahre 1876 
geben und dadurch zu weiteren Fortschritten anregen. Das Vorhaben, dessen Durch- 
führung Herrn Prof. Dyck übertragen wurde, fand die Unterstützung der Behörden des 
Deutschen Reiches und des Königreichs Bayern. Zahlreiche Gelehrte, wissenschaftliche 
Institute und Werkstätten des In- und Auslandes sagten ihre Betheiligung zu. 

Insbesondere bildete sich in Grossbritannien ein Comit6 mit Lord Kelvin 
(William Thomson), Greenhill und Henrici an der Spitze, um die Ausstellung mit 
den hervorragendsten Gegenständen zu beschicken. Die gesundheitlichen Verhältnisse im 
Herbste 1892 veranlagten die Absagung der Versammlung der Deutschen Mathematiker- 
Vereinigung und die Verschiebung der Ausstellung, die nunmehr im September 1893 in 
München stattfinden soll. Durch die Zusammen Wirkung zahlreicher Fachgenossen war für 
die Nürnberger Ausstellung ein ausführlicher Katalog hcrgestellt worden, der genaue 
Beschreibungen und viele Abbildungen der auszustcllenden Gegenstände enthält. Trotz 
der Verschiebung der Ausstellung wurde im vergangenen Herbste der Katalog heraus- 
gegeben und zwar mit Recht, denn so wird es hoffentlich leichter möglich sein, bis zum 
kommenden September noch manche Lücke auszufüllen. 

Dem eigentlichen Katalog geht eine Reihe von Abhandlungen voran, von denen 
liier hervorzuheben wären: A. v. Brauumühl, Historische Stwlie Uber die organische 
Erzeugung ebener Curven von den ältesten Zeiten bis zum Ende des achtzehnten Jahrhunderts ; 
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L. Boltzmann, Feber die Methoden der theoretischen Physik ; A. Amsler, lieber mechanische 
Integrationen; O. Henrioi, lieber Instrumente zur hannonischen Analyse. 

Es war geplant, die Ausstellungsgegenstände in drei Abteilungen einzuordnen, 
von denen die erste Arithmetik, Algebra, Funktionentheorie und Integralrechnung, die 
zweite Geometrie und die dritte angewandte Mathematik umfassen sollte. 

Aus der ersten Abtlieilung wäre zu erwähnen die reiche Sammlung der ver- 
schiedenen Rechenschieber und Rechenmaschinen , von den einfachsten Vorrichtungen bis 
zu der geistreichen Erfindung Selling’s fortschreitend, darunter die geschichtlich werth- 
vollen Instrumente von Gersten, Hahn, Müller, Beireis und Schuster. Von der 
unvollendet gebliebenen Analytischen Maschine von Babhage, auf die 340000 Mark 
verwandt worden sind, sollte eine Photographie eine Vorstellung gehen. Wohl mehr 
merkwürdig als zweckmässig ist der Apparat von Veit mann, mit dem man auf 
hydrostatischem Wege lineare Gleichungen auflösen kann. Den Glanzpunkt der ersten 
Abtheilung würde neben dem Trace-Computor von Gal ton aber die so reiche Sammlung 
von Kurvometern, Planimetern und sonstigen Instrumenten zur mechanischen Integration, 
darunter die harmonischen Analysatoren von Thomson, llenrici, Sommerfeld und 
Wiechert gebildet haben. 

Von den Gegenständen der zw'eiten Abtheilung sind die Zeichenapparate ftir 
die Instrumentenkunde von Bedeutung. Aus der wenig umfangreichen Zusammenstellung 
wären hervorzuheben einige Perspektographen und Pantographen , darunter der von Gal ton, 
und vor allem der perspektivische Apparat von Hauck und Brauer. Die sehr reich- 
haltige und hochinteressante Sammlung von Modellen dieser Abtheilung sowohl wie der 
übrigen kann an dieser Stelle nicht gewürdigt werden. 

Die wenigen Apparate zur Mechanik, die in der dritten Abtheilung ausgestellt 
werden sollten, würden nur ein unvollständiges Bild der zahlreichen Hilfsmittel abgegeben 
haben, die heutzutage dem Unterricht und der Forschung zu Gebote stehen. Recht sinn- 
reich ist der Apparat zur Bestimmung der Fallgeschwindigkeit von Barre 11. In der 
kinematischen Sammlung beabsichtigen Burmcister, Kempe, Kleiber, Reuleaux, Ritters- 
haus und Rodenberg zahlreiche besonders interessante und wichtige Modelle auszustellen. 

Die Gruppe der mathematischen Physik würde einige Wellenmaschinen von Boltz- 
mann, mehrere optische Modelle von O. E. Meyer, sphärische und ebene Gläser zur 
Kontrole der Genauigkeit der Krümmung von C. A. Steinheil Söhne in München 
geboten haben. Die wichtigsten Gegenstände dieser Gruppe aber wären unzweifelhaft 
eine Reihe von Modellen und Apparaten zur mechanischen Versinnlichung elektro- 
dynamischer Vorgänge gewesen: das Modell zur Veranschaulichung gewisser Eigenschaften 
des Acthcrs nach MaxwelFs Theorie von Fitzgcrald; zwei Modelle zur mechanischen 
Versinnlichung elektrischer Vorgänge nach Max wel Vs Theorie von Lodgl; die Apparate 
zur hydrochmechanischen Versinnlichung der elektrischen und magnetischen Erscheinungen 
von Bjerknes und der Apparat zur mechanischen Versinnlichung zweier elektrischen 
Ströme (Bicy^le) von Boltzmann. 

Die Sammlung geodätischer, nautischer und meteorologischer Instrumente wäre 
recht klein, zu klein, ausgefallen. Sie würde im Wesentlichen aus dem logarithmischen 
Tachymeter von Tichy und Ott, einigen schönen, von der Hamburger See warte aus- 
gestellten Instrumenten und dein Apparat zur Bestimmung der Höhe und Geschwindigkeit 
der Wolken von Stracliey bestanden haben. 

Hoffentlich gelingt cs Herrn Prof. Dyck, trotz der Weltausstellung in Chicago 
alle Gegenstände im kommenden Herbste wieder zu vereinigen und die noch vorhandenen 
Lücken bis dahin auszufiillen. — Der vorliegende, gut ausgestattete und mit mehreren 
Registern versehene Katalog ist als eine wesentliche Bereicherung der Literatur über 
Instruracntenkunde freudig zu begrüssen, und es ist zu erwarten, dass er ebenso wie die 
Ausstellung seihst zu weiteren Fortschritten auf diesem Gebiete lebhaft anregen wird. 

Nah n - Machenhei mer. 



Digitized by Google 




Dreizehnter Jtbrgutjr. Min 1R93 



Rkfkratk. 



107 



H. Krone. Heber das Problem, in natürlichen Farben zu photograpliireu. Dresden M. 0,fi0. 
E. W. Lehmann. Heber ein Photonieter. Erlangen. M. 1,50. 

A. Righi. Sulla Tenria dello Stereoscopio. (Boloytia, Mcm. Accad.) M. 1,50. 



Patentsc hau. 

Mikrophon. Von £. Meyer in London. Vom 5. November 1801. No. G3611. Kl. 21. 

Bei diesem Mikrophon werden die Widerstandsänderungcn durch 
zwei unter einem Winkel zu einnnder in frei beweglicher Verbindung 

stehende und an ihren Enden 
freibeweglich gelagerte Stücke 
Cf) aus Kohle bewirkt. 

Spiritusgebläselampe. Von F. 

1 1 u g e r s li o f f. V otn 13. Sep- 
tember 1801. No. 63457. 

Kl. 42. 

Der im Kessel A erzeugte Spiritusdumpf wird 
gleichzeitig als Heiz- und als Gebläsegas verwendet. 
Zu dein Zwecke ist ausser der Geblüscdiise <• am 
Spirituskessel A in dessen Innern das mittels Ven- 
til f nbsperrbnre, unterhalb des Kessels A aus- 
iniindcnde Röhrchen <1 angebracht, durch welches 
die entwickelten Spiritusdämpfe gleichfalls unter 
den Kessel geführt werden, um, von der in b 
befindlichen Flamme entzündet, zur ferneren Verdampfung des im Kessel vor- 
handenen Spiritus zu dienen. 

Kneifzange. Von G. Möller in Krautsand. Vom 15. Januar 1892. No. 63C42. 

Kl. 87. 

Die Kneifzange, durch welche ein leichtes und gerades Ausziehen von 
Nägeln angestrebt wird, besteht aus zwei sieh übereinander kreuzenden, um einen 
Stift a drehbaren zweiarmigen Hebeln deren kürzere Arme zu einem doppelten 
Maul c ausgebildet sind, dessen eine Backe d behufs VergrÖsscrung des wirk- 
samen Hebelarmes verstärkt ist. 

Waage für Säcke und andere Behälter von verschiedener Höhe. Von P. Morival in Lille. Vom 

0. Januar 1892. No. 61708. Kl. 42. 

Der Waagebalken K lässt sich behufs Anpassung der 
Waage an die jeweilige Sacklünge durch Drehung des 
Handriidchcns f eines Zalinstangengetriebes sainmt der zu- 
gehörigen mit der Zahnstange b fest verbundenen Zunge II 
heben und senken. Nach der Einstellung wird die Führung»* 
stangc T mittels der Schraube x fcstgcklemmt. Auch die 
Gowichtsschale ist stellbar; ihre Tragstange a kann in der 
Hülse .* verschoben und au der passenden Seite durch einen 
Steckkcil befestigt werden. 

Schraubensicherung mit klemmendem Schraubenmutteransatz. 

Von C. Bano witz in Budapest. Vom 
23. Mai 1891. No. 64791. Kl. 47. 

Die Sicherung wird durch einen mit 
der Schraubenmutter a aus einem Stück hergestellten verjüngten klemmenden 
Ansatz o 2 von vollem ringförmigem Querschnitt erreicht. Durch entsprechend 
festes Anziehen der Schraubenmutter wird der klemmende Ansatz in eine ver- 
jüngte Oeffnung b hineingezwängt und darin das Material des klemmenden 
Ansatzes gegenüber dem ursprünglichen auf einen kleineren Querschnitt zu* 
sammengepresst, was soweit gesteigert werden kann, dass die ursprünglich lose drehbare Se.lmiuben- 
spiudel d durch den klemmenden Ansatz selbst zusammengedrückt und festgeklemmt wird. 
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Schraubenschlüssel. Von Mathe w Banyard in Brighton. Vom 17. November 1891. No. 64523. 
Kl. 87. 

Der Schraubenschlüssel ist dadurch gekennzeichnet, dass dessen 
Rumpf mit einer Längsbohrung r 1 , ** und einer Querbohrung r, s versehen 
ist. In Fig. 2 ist die in Fig. 1 dargestellte bewegliche Backe J in den 
Schlüsssel eingeführt und kann mittels einer Mutter I angezogeu werden. 
Diese ist au der Kreuzung der beiden Bohrungen in einem umsteckbareu 
Prisma 11 gelagert, dessen Durchbrechung entweder mit der Längs- oder 
mit der Querbohrung des Rumpfes in Deckung gebracht werden kann. Die 
feste Klemmbacke K des Schraubenschlüssels ist mit begrenzter Bewegung 
drehbar am Rumpf des Schlüssels angeordnet, so dass beim Einklemmen 
eines Rohres oder dcrgl. zwischen die Backen des Schlüssels der Backen F 
sich nach Aussen neigt und das Rohr knebelartig fasst 

Elektromagnetische Bewegungsvorrichtung mit schwingendem Anker. Von 

K. Schöllcr und R. Jahr in Opladen. 

Vom 14. April 1891. Nr. 64715. Kl. 21. 

Fi*, i. Fi* 2 . Die Bewegung wird durch die gleichzeitige 

Wirkung der Anziehung entgegengesetzter Pole und der Abstossung 
gleicher Pole hervorgerufen. Die Vorrichtung besteht aus zwei Elektro- 
magnet-Systemen A und H, von denen das eine A eine ungerade Anzahl 
Pol-scheukel a b c und das andere B eine gerade Anzahl Polschenkel d t 
bei itzt. Die Erregung des erstgenannten Systems A geschieht in der 
Weise, dass die Polschenkel a c gleiche Polarität zeigen, während 
der zwischen diesen liegende Polschenkel b den ersteren entgegengesetzt 
polarisirt wird. Die Polschenkcl des anderen Systems B sind entgegen- 
gesetzt polarisirt. Um den beweglich gelagerten Theil B in Schwingungen 
zu versetzen, wird der Stromlauf in den Erregerspulen durch Ver- 
mittlung eines Umschalters so geregelt, dass die Stromrichtung in den 
Spulen des einen Systems A gleichbleibt, während sic in den Spulen 
des anderen Elektromagneten B wechselt. 

Fräser mit veränderlichem Profil der getheilten, nachstellbaren Fräsmesser. Von C. Raube in 

Berlin. Vom 1. September 1891. No. 64309. Kl. 49. VgL d. ZeiUekrift 1892 . Ä 232. 

Instrument zur Bezeichnung der Mitten von sphärischen Linsen, sowie der Axe von Zylinderlinsen und 
zur Messung von Prismenwinkeln. Von The Geneva Optical Comp, in Chicago. Vom 
4. Juni 1891. No. 63623. Kl. 42. 

In seiner einfachsten Form hat das Instrument die in der Figur dargestellte Gestalt. Die zu 
messende sphärische Linse wird zwischen die unbeweglichen Spitzen l) und die Spitzen H / des um F 

schwingenden Zeigers z so eingelegt, dass der Zeiger 
auf Null weist; sodann wird der von der Spitze / be- 
zeichnte Punkt angemerkt. Eine zweite solche Vor- 
merkung findet nach einer Drehung der Linse um 180° 
statt. Fallen die beiden Punkte nicht, wie es sein muss, 
zusammen, so ist die Linse unter Berücksichtigung der 
Abweichung senkrecht zur Zeigerebene etwas zu ver- 
schieben und eine zweite Vermerkung zu machen u. s. w., 
bis die Punkte Zusammenfällen. 

Um die Mitte sofort zu bekommen, wird die An- 
zahl der oberen und der unteren Spitzen vermehrt und 
der untere Salz Spitzen ebenfalls, wie der obere, beweg- 
lich gemacht. 

Bei der Messung von Prismenwinkcln wird das 
Prisma zwischen den Spitzen in diejenige Stellung ge- 
bracht, bei welcher der Zeiger z den grössten Ausschlag hat. Dieser bestimmt den Winkel. 
Zur Bezeichnung der Axe einer sphärischen Linse wird diese so zwischen die Spitzen gelegt, dass 
der Zeiger ruhig stehen bleibt, wenn sie in der Richtung von dessen Spitzen verschoben wird. 
Die Spitzen geben dünn die Axe an. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Bohren, Drehen oder Hobeln mittels Sohneiderollen. Vou II. Wallasch 

jn St. Petersburg. Vom 31. Januar 1892. No. 64394. Kl. 49. 
Zum Drehen, Hobeln oder Bohren werden Schneide- 
rollen a benutzt, die dicht nebeneinander und auf einer Unter- 
lage augebracht und auf oder mit dieser in der Bahn der 
Flächcnbearbeitung so weit verschoben werden können, bis 
jede Schneiderolle die Stelle ihrer Vorgängerin eingenommen 
hat. ln dieser Weise können Hohlflächen auagebohrt lind Aussenflächcn ubgedreht bezw. abge- 
hobclt werden. 

(Es ist nicht recht verständlich, weshalb für die gewöhnlichen Schncidostichel die 
anerkannt ungünstigen Schncidcrollen verwendet werden sollen.) 

Elektrische Stromschlussvorrichtung für Gasrohrkugellager. Von Th. Schulze 
in Glauchau. Vom 16. Dezember 1891. No. 64114. Kl. 21. 

An den Lagerscbalen des Gasrohrkugellagers sind zwei von 
einander isolirtc Stromschlussringe /< /«• befestigt. Gegen dieselben schleifen 
von einander isolirte Stromschlussfedem p, welche mit den Leitunga- 
euden der Vorrichtung verbunden Bind. 

Dampffeuchtigkeitsmesser. Von H. Dunker in Berlin. Vom 
14. August 1891. No. 64096. Kl. 42. 

Die Darmsaite a ist zwischen den elektrischen Leitern b 
und c derart angeordnet, dass bei erfolgender Drehung der 
Saite der Stift d an den Vorsprung e anschlägt und Bomit bei 

fortgesetzter Drehung ein abwechselndes Schließen und Ocffnen eines elektrischen 
Stromes und entsprechende Hethätigung eines Läutewerkes bewirkt. Tritt dagegen 
eine Verkürzung der Saite ein, so wird die, dieselbe umhüllende metallene Röhre f 
an die Leiter b und «• gepresst uud bewirkt auf 
diese Weise Stromschluss und elektrisches Signal. 

Schwimmermeasvorrichtung für Flüssigkeiten. Von Firma 
Ignatz Spiro & Söhne. Vom 1. Oktober 
1891. No. 64700. Kl. 42. 

Bei Abstellung des Zu- oder Ablaufs der 
Flüssigkeit wird die vorn Schwimmer in Umdrehung versetzte 
Welle mit der Welle der Vermerk Vorrichtung dadurch sofort 
verkuppelt, dass mittels des Hebels t der Daumen •! aus der 
Bahn de» Hebels h gebracht wird und alsdann dieser Hebel U 
die beiden Hälften einer Keibuugskuppclung F in Eingriff 
bringt. Die Entkuppelung der beiden Wellen wird bei der 
entgegengesetzten Umstellung der Hähne durch Einwirkung 
des Daumen» d auf den Hebel h bewirkt. 

Kneifer mit Hebel Vorrichtung. Von O. Jüch jr., in Rathenow. 
Vom 1. Dezember 1891. No. 63832. Kl. 42. 

Um das Ocffnen des Kneifers beim AufscUeu und Ab- 
nehmen zu erleichtern, ist der Hebel h angeordnet, dessen 
Drehpunkt bei a liegt. Ein Druck auf den Hebel öffnet den 
Kneifer. Hierzu ist nur eine Hand (die rechte) erforderlich. 
Mikrophon mit nur am Mittelpunkt der Schallplatte befestigtem Kohlensystem. Von F. Müller in 
Berlin. Vom 22. Oktober 1891. No. 64517. Kl. 21. 

Bei diesem Mikrophon sind die Kohlenwalzcn und 
ihre Lager, sowie die Bremsvorrichtung nicht unmittelbar an 
der Schallplatte befestigt, sondern werden von einer Feder f 
getragen, die nur mit dem Mittelpunkt der Schallplatte starr 
verbunden, im Uebrigon durch Federn « gegen die Schallplatte 
abgestützt ist. Durch diese Anordnung sollen schädliche Einwirkungen vermieden werden, die 
beim Verziehen und Werfen der Schallplatte auftretcu würden. Durch Filzstreifen e, die in die 
Lager der Kohlcnwalzen eingelegt werden, wird ferner eine axiale Verschiebung der Kohlen- 
walzen verhindert. 

9 
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Verfahren zur Verbindung des Einfuhrungsdrahtes von Glühlampen mit der Birne. Von P. Scharf 
f und R. Latzkow. Vom 17. Juli 1891. No. *»3599. Kl. 21. 

Ein Einschmelzen der Einfülirungsdrühte in die Glasbirne »vird dadurch 
entbehrlich gemacht, dass das Glas an der DurchsclinittssteHe der Driihtc 
durch vorheriges Einbrennen von Edelmetallen mit einem gut haftenden Ueber- 
zug versehen irird. Durch Löthuug oder galvanische Niederschlage wird der 
betreffende Peberzug mit dem aus dem unedlen Metall bestehenden Einführungs- 
draht verbunden. 

ln einer Abiinderungsform erfolgt die Löthuug 
oder galvanische Verbindung zwischen dem Ansatz- 
röhrcheu a und dem aufgesehobenen Hütchen c. 

Bogenlampe mit beweglichen Führungsrohren für die Kohlenhalter. Von M. 

Na eck und Jt. Holsten in Leipzig. Vom 13. Juni 1891. 

No. *53939. Kl. 21. 

Die Regelung der Kohlenstifte beim Nachschub erfolgt dadurch, 
dass die Kohlenhalter n ft durch Einwirkung des Arheitsmngnctcn .1 und 
Ankers J auf das Rad «t in ihren Führungsrohren H /> bewegt werden. 

Der hierbei auftretende Reibungswiderstand der Kohlenhalter in den 
Führungsrohren , bei den durch die Stromschwankungen vcraulassten Rege- 
lungsbewegungen, wird dadurch umgangen, dass die Koklenbalter sich ge- 
meinschaftlich mit den Führungsrohrcn bewegen, welche an dein durch die 
Elektromagnetc H und N beeinflussten Anker E anfgehiingt sind. 

- i: Verschlussvorrichtung an Blitzableiter-Isolatoren. 

Von Siemens & Halske in Berlin. Vom 
8. Dezember 1891. No. 64111. Kl. 21. 

Durch einen Doppcldcckcl D ( wird in 
der aus der Zeichnung ersichtlichen Weise der 
die Blitzahlcitung bewirkenden geriefelter» 

Fläche bei (I* und />j) und eine leichte 
Losung der Theile gewährleistet. Die Erd- 
verbindung wird mittels der Schraube E 
liergestellt, l. ist mit der Tjeituiig ver- 
bunden. 

Galvanische Batterie mit gleichmässiger Zuführung neuer Flüssigkeiten. 

Von Cb. Pol lack in Paris. Vom 26. November 1890. 

No. 64533. Kl. 21. 

Die Zuführung neuer Flüssigkeiten in die porösen Zellen 
geschieht durch bis zum Boden der letzteren reichende Rohre /«, 
die oben neue Flüssigkeit aufnehmeu und diese unten in die Zellen 
cinleiten. Die Flüssigkeit wird in dem Gefiiss .V glciclunässig in die 
verschiedenen Rohre/« durch ein Kippgefäss von besonderer Art vertheilt. 





Für die Werkstatt. 

Mittheilungen der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt 

5. Schwarzbeize für Zink Ticfviolettschwarz . Man löst in 500 y heisaem Wasser 
40 g chlorsaures Kali und 80 bis 100// Kupfervitriol. Nach dem Erkalten wird filtrirt, wenn sieb 
ein Niederschlag gebildet haben sollte. 

Die Zinkgegenstände werden gut entfettet und dann entweder einen Augenblick in ver- 
dünnte Salzsäure getaucht oder damit bestrichen und mit feinstem Sand gescheuert, darauf ab- 
gespült und mit einem sauberen, weichen Leinenlappen gut getrocknet. Diese Behandlung ist 
unbedingt nothwendig, wenn die Färbung tadellos Ausfallen soll. — Die so vorbereiteten Gegen- 
stände werden nun in der Beize einen Augenblick mitergelaucht oder mittels weichhaarigen 
Pinsels gleichmässig damit bestrichen. Die Farbscliiclit erscheint manchmal zuerst röthlich; sic 
wird al»er in kurzer Zeit schwarz und erst dann, wenn dies ciiigetrctcn ist, wird der Gegenstand 
gut abgespült und getrocknet. Bei guter Vorbereitung genügt ein einziger Ueberzug; sollte 
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indessen eine Wiederholang mit lüg sein, so darf ebenfalls nicht früher abgespült werden, bis die 
nunmehr sicher rotbfleckig auftreteude Färbung schwarz geworden ist. 

Nach erfolgtem Trocknen wird der Gegenstand entweder lackirt oder mit Wachs oder 
Oel eingerieben. 

6. Schwarzbeize fiir Zink (Schwarzgrau) nach Du 1 Io. Man löst 90 g kryst. Antimon- 
chloriir (Spiessglauzbuttcri in HOOy möglichst hochprozentigem < mindestens 05j) Alkohol und setzt 
<>0 , nni besten reine Salzsäure hinzu. Hatte der Alkohol niederen Gehalt, so fällt nach einiger 
Zeit ein Tbeil des Anlimonchlorür* als Hockiger Niederschlag heraus. Dies tritt schon bei einem 
Alkohol von 01 \ ein. Zur Lösung des Niederschlages setzt man noch etwas Salzsäure zu. — 
Es ist bei Anwendung dieser Beize durchaus nothwendig, dass der Ueberzug möglichst schnell 
trocknet, weil sich sonst das fein vertheilte Antimon an der Luft zu weissem Antimonoxyd 
oxydirt. Es wird aus diesem Grunde auch der schnell verdunstende Alkohol benutzt. 

Der vorher genügend vorbereitete Gegenstand wird mit dieser Lösung mittels weichen 
Hinsels oder Bürste gleichmäßig überstrichen, dieser erste Ueberzug jedoch sofort mit reinem 
I^ippen abgewischt: er lmt nur den Zweck, die Ziu koberfläche zu reinigen. Darauf wird der 
Anstrich wiederholt und der («egenstand an einem wannen Ort schnell getrocknet. — Der Ueber- 
zug wird nach dein Trocknen stumpf scliwarzgrau; er muss gleich darauf entweder lackirt oder 
mit Wachs bezw. init Leinöl eingcrieben werden. In erstcrem Fall muss ein leichtes Abwischen 
vorausgebcu , während bei der letzten Hchnndlmigswcbc dasselbe nicht gerade nothwendig ist. — 
Die gebeizten Gegenstände dürfen nach dem Trocknen nicht lange ohne schützenden Ueberzug 
liegen bleiben, weil die Farbschicht Feuchtigkeit aus der Luft aufnimmt. 

Die Beize wird in gut verschlossenen Gefüssen an kühlen Orten aufbewahrt. 

Die Schwarzbeize No. 5 ist empfehlenswerther wie die vorstehend beschriebene. 

Sehr. 



Einige Werkstattmrsswerkzeuge mit Feinstellung Mitgctheilt von K. Friedrich. 

Die in der Werkstatt zum rohen Messen von Stücken bei der Bearbeitung bezw. ztun 
Vergleichen derselben mit dem Maassstab oder mit vorhandenen Stücken, denen sic gleichen 
sollen, verwendeten Taster sind, zumal in der Hand des Ungeübten, recht uii- 
beholfene Werkzeuge. Die Vergleichung mittels derselben wird bekanntlich 
K& |k in der Weise bewirkt, dass man die nach jeder Richtung hin mehr oder weniger 
und ungenau abgerundeten Enden der beiden Tasterscheukel erst über das zu 
vergleichende Stück streift, die Schenkel soweit öffnet, dass die Schenkelendcn 
Ml ohne merkliche Reibung das Stück au den zu bestimmenden Enden berühren, 

I M,, d nun denselben Hergang an dem Vorgleichsstüek wiederholt, indem man 

■ ^nl 1 beobachtet, ob die Reibung heim Ueberst reifen des Tasters dieselbe ist wie 

f ^7re5| beim ersten Stücke; bei der Vergleichung mit dem Maassstabe wird ausser 

. 7 aHl diesen beiden Manipulationen noch jede der beiden etwa verschiedenen Schenkel- 

1 l® Öffnungen durch Aufstellcn des Tasters auf den Maassstab ihrer Grösse nach 

I r. I IS U bestimmt uud der Unterschied berechnet. Es ist klar und jeder Mechaniker 
jfl |S hat die Erfuhruug gemacht, dass eine richtige Vergleichung ^ 

!®/ M von der korrekten Lage des Tasters zu dem zu messenden DJ 

1/ g| Stück abhängig ist und von der Ucbung, die Grösse der . g ll ..U 

«/ Reibung richtig abzuschätzen; daraus ist cs erklärlich, dass ^ lg 

s / \\ Lehrlinge und oft genug auch junge Gehilfen vielfach falsch “ ;i«- J 

ttl | messen, und zwar zu gross, wenn sie die durch die Schenkel 

fi | des Tasters gebildete Ebene nicht stets rechtwinklig zur * 

jl l ; Axc der zu messenden Stücke halten, zu klein, wenn sie 4£>yf Satt' 1 

fl I die Tasterscheukel mit grosser Reihung über das Stück ^ 

J zwingen. ^ 

p. j ^ Aber auch für den Geübten bat der Gebrauch 2 Fjg a 

des Tasters gewisse Unbequemlichkeiten, die man in Folge 
der häutigen Anwendung zu übersehen sich gewöhnt hat und die in der Unbequemlichkeit 
der letzten genauen Einstellung bestehen. Wenn nämlich die Tasterscheukel nahezu bis 
auf das Maass des zu vergleichenden Stückes eingestellt sind, so bringt man sic durch 
weitere» vorsichtiges Gegeneinanderdrücken oder besser durch Klopfen gegen einen Schenkel 
zum vollkommenen Anschluss; dabei geschieht es häufig, dass man über das vorgcschricbene 
Maass hinausgeht und mit der Einstellung von Neuem beginuen muss. Vielfach ist deshalb an- 
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gestrebt worden, diese letzte Einstellung durch eine am Taster besonders angebrachte Fcinstell- 
vorrichtung zu bewirken. Die abgebildeten und iin Folgenden zu beschreibenden Taster und 
Innentaster stellen derartig ausgestattete Werkzeuge vor; sie sind amerikanischen Ursprungs; die 
beiden ersteren werden von der Firma Wilhelm Eisenführ in Berlin in den Handel gebracht. 

Fig. 1 stellt einen Innentaster dar, dessen Gelenk und Feinstellvorrichtung aus den 
Fig. 2 und 3 erkliirt werden. A und ll sind die Schenkel des Tasters; an der Stelle des 
Gelenkes trägt H einen konischen Ansatz, der in einer Schraube * endigt. Den konischen 
Ansatz umfasst passend ein Stück C, dessen Form aus Fig. 2 ersichtlich ist. C tragt kouaxial 
zu der konischen Ausdrehung einen zylindrischen Ansatz, auf welchen der zweite Schenkel .1 
aufgepasst ist. Bei einer Drehung von C um die konische Axc von ll muss sich also auch A 
mitdrehen, während zu gleicher Zeit auch A gegen C drehbar ist. Die drei Tlieile werden in 
ihrer gegenseitigen Lage gesichert durch die Mutter .1/, welche mittels der Plattenfedcr F gegen 
C wirkt und einen gleichmässigcn Gang des Gelenkes bewirkt. Durch festen Anzug der Mutter 
gegen C wird das Gelenk geklemmt. Zur Feinstellung trägt nnn A einen eingenieteten Gewinde- 
stift y , auf welchen die Rändelmutterm passt; y ragt durch ein Langloch der Platte C hindurch 
und wird durch die in C (auf der in Fig. 2 verdeckten Seite) eingelassene Feder f gegen die 
rechte Wand des Langlochcs gedrückt: dicht daneben erhebt sich ein 
kleines kegelförmiges Thürmchcn t. Schraubt inan nunmehr die an ihrem 
Ansatzende dein Thürmchen gleich kegelförmig gestaltete Mutter m auf 
die Schraube g, so wird Schraube und Mutter und mit ihnen Schenkel A 
vom Thürmchen entfernt werden, d h. der Schenkel A wird in Bezug 
auf die Platte C, und wenn diese durch Auklemmtiug der Mutter M mit 
dein Schenkel ll fest verbunden ist, auch in Bezug auf diese eine Be- 
wegung ausführen, und zwar von ll fort. Die Grösse dieser Feinstellung 
beträgt 3,5 mim. a ist eine Schraube mit flachcin Ansatz, die C mit A fest 
verbinden kann; sic lauft in einem Langloch in C, um die Bewegung von .1 
gegen C nicht zu hindern. 

Fig. 4 zeigt einen gewöhnlichen Taster; die Schenkel A und ll sind 
drehbar um ein Gelenk, das mit einem Ansatz an 
der hinteren Fläche von ll liegt und in A in der ein- 
fachsten Weise vernietet ist. II ist vom Gelenk aus 
bis zum oberen Ende aufgeschnitten und trägt daseihst 
einen doppelten Ucberwurf .V, welcher der Knebcl- 
sehraubc Ä' zum Lager dient; mit ihrem mittelsten 
Theile, der zu den beiden Lagerzylindem exaxial 
liegt, vermag man die beiden durch Schnitt getrennten 
Theile von ll zu nähern oder zu entfernen und somit 
das Gelenk zu lösen, sichcrzustellen und ganz zu 
klemmen. Um dem Schenkel A eine Feinbewegung zu 
geben, ist derselbe ebenfalls in der ersichtlichen Weise aufgeschnitten; bei h befindet sich ein zylin- 
drisches Loch, welches nach der hinteren Seite konisch ausgesenkt ist; in dieser konischen Aus- 
senkung liegt eine Schraube c mit konischem Hals, welche durch die Kiindclinuttcr r in die Senkung 
gezogen werden kann, die beiden durch Schnitt getrennten Theile von A auseinander presst 
und auf diese Weise den Schenkel A dem anderen ll nähert. Die Grösse der Fcinstellung bei 
diesem Taster beträgt 1,5 mm. 

Eine den vorbeschriebenen Tastern ähnliche Einrichtung wird in der lloyr. Industrie- und 
Gewerheztg. 24. S. 312. {1892) nach American Maschinist beschrieben. Es ist dies zwar kein 
Taster mit Feinstell Vorrichtung, vielmehr ist, wie aus Fig. 5 zu ersehen ist, ein Fühlhebel Fan 
dem Schenkel A angebracht, dessen Zeiger auf einer Krcistheilung T Aendcrungen in seiner 
Stellung ntizcigt; er wird durch die Feiler f in der Nulllage erhalten. Dieser Taster dürfte sieh 
besonders gut zur Untersuchung auf zylindrische Form und zuin Passenddrehen auf eine bestimmte 
Grösse eignen, weil die Veränderung der Zeigcrstellung auf der Kreistheilung als zahlemniissiger 
Werth abzulesen ist und dadurch den Fortschritt und jeweiligen Stand der Arbeit erkennen 
lässt, wodurch sich bekanntlich alle Fühlhebe] und Fiihllihellcnapparate auszeiclmen. 
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Die Thätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
in den Jahren 1891 und 1892. 



Dem nachstehenden Bericht liegt eine dein Reichstage Ende November 1892 unterbreitete 

Denkschrift zu Grunde. 



Die Physikalisch -Technische Reichsanstalt hat auch in den letzten beiden Jahren 
wissenschaftliche und technische Arbeiten innerhalb ihres in der Denkschrift vom 
13. Dezember 1890 *} dargestellten Aufgabenkreises ausgelührt. Die Ergebnisse derselben 
sind sowohl durch Veröffentlichungen in Fachzeitschriften wie durch schriftlichen und 
mündlichen Verkehr den betheiligten Kreisen zugänglich gemacht. Namentlich hat 
die Anstalt auf die letzteren auch fördernd gewirkt durch ihre umfassende Betheiligung 
an den Einrichtung«- und Prüfungsarbeiten auf der vorjährigen internationalen elektro- 
technischen Ausstellung zu Frankfurt a. M., sowie in öffentlichen Versammlungen durch 
Vorträge und Anregung in Fragen der Glasfabrikation, der elektrischen Messgcräthe, der 
Lichtmessung, der Härteversuche, des Anlassverfahrens bei Metallen und der einheitlichen 
Schraubengewinde. 

Insbesondere muss hierbei die unermüdliche Thätigkeit des leider iin Oktober 
v. J. durch den Tod abberufenen Direktors Dr. Loeweuherz hervorgehoben werden, 
der durch seine rastlose Energie, seine ausgebreitete Sachkenntnis, seine Treue und 
Hingabe für die Ziele und Wirksamkeit der Anstalt, das Verständnis für die letztere 
weit Über die nächsten Kreise hinausgetragen und der deutschen Technik und Industrie 
rühmlichst anerkannte Dienste geleistet hat. 

I. Thätigkeit der ersten Abtheilung. 

Die Aufgabe der ersten oder physikalischen Abtheilung der Keichsaustalt ist 
schon iin Anfang der Denkschrift Uber die Thätigkeit der Anstalt vom Jahre 1890 über- 
einstimmend mit ihrer Geschäftsordnung bestimmt worden als „die Ausführung physika- 
lischer Untersuchungen und Messungen, welche in erster Linie die Lösung wissenschaft- 
licher Probleme von grosser Tragweite und Wichtigkeit in theoretischer und technischer 
Kichtuug bezwecken und einen grösseren Aufwand an instrumentaler Ausrüstung, Material- 
verbrauch, Arbeitszeit der Beobachter und Ke.cliner erfordern, als der Hegel nach von 
Privatleuten oder Unterrichtsanstalten aufgeboten werden kann.“ 

Es lag in der Natur der Sache, dass in der ersten Periode des Bestehens der 
Reichsanstalt zunächst eine erhebliche Zahl von Aufgaben sich aufgehäuft hatte, die den 
bisher gar nicht oder unvollständig erfüllten Bedürfnissen der Technik entsprachen, und 
welche doch Aufgaben der ersten Abtheilung werden mussten, weil entweder Methoden 
zu ihrer Lösung noch gar nicht bekannt, sondern erst zu suchen waren, oder weil die 
bisher erreichte Genauigkeit der betreffenden Methoden zwar massigen Ansprüchen genügte 
oder der Technik bishor genügen musste, dieselben aber doch mannigfachen Zweifeln 
Raum gaben und mit Fehlerquellen behaftet waren, deren Existenz man zwar kannte, 
deren Tragweite man aber nicht sicher beurtheilen konnte. In Fällen der letzteren Art 
musste die zweite, technische, Abtheilung anfangen zu arbeiten, um den an sie heran- 
tretenden Anforderungen der Technik zu entsprechen, so gut als es eben mit den bisher 
gefundenen wissenschaftlichen Methoden möglich war. Der ersten Abtheilung dagegen 

l ) Diene Zeitschrift 1891. 8. 14V. 
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fiel die weitläufigere und mühsamere Aufgabe zu, die bisher noch bestehenden Fehler- 
quellen aufzuspüren und zu beseitigen, möglichst grosse Sicherheit der Methoden und 
wissenschaftlichen Ergebnisse zu erstreben, soweit solche zur Zeit mit den besten Hilfs- 
mitteln und durch angestrengte Arbeit kenntnisreicher und gut geschulter Arbeiter zu 
erreichen sind. 

In der That ist die erste Abtheilung bisher so vollständig von den durch die 
Technik ihr gestellten Aufgaben beschäftigt gewesen, dass alle Zeit ihrer Mitglieder und 
Hilfsarbeiter dadurch in Anspruch genommen war. 

Das grösste und ausgiebigste Arbeitsfeld, welches gleich vom Beginn der Anstalt 
in Angriff genommen werden musste, ist das der Wnrm eine chanik, welches die Quellen 
der Kraft in unseren wichtigsten Arbeitsinasehincn und Alles, was darauf Einfluss hat, 
umfasst, also Messungen der Temperatur, der Wärmemengen , der Veränderungen der 
wägbaren Körper, ihrer Eigenschaften und ihrer Arbeitswerthe durch die Wärme. 

Die zweite Gruppe umfasste elektrische und magnetische Arbeiten; die 
ersteren mussten sich bisher auf möglichst genaue Herstellung und Auswerthung der 
international angenommenen Einheit des galvanischen Widerstandes des Ohm beschränken. 

Die dritte Gruppe umfasste optische Arbeiten; ihre wichtigste und schwierigste 
Aufgabe wurde, nachdem in der früheren Periode schon ein sehr viel empfindlicheres Photo- 
meter hergestellt war, nun auch Methoden zu erfinden, durch die man eine für die er- 
höhte Genauigkeit der Liclitmessuug hinreichend konstante und als Einheit zu brauchende 
Helligkeit herzustellen vermag, um dadurch die Leistungen unserer hochentwickelten Bc- 
lenchtuiigsindustrie auf ein einheitliches Maass zurückzuftihrcn. 

In einer vierten Gruppe sind gesonderte Untersuchungen verschiedener Art ver- 
einigt, deren Nothwendigkeit sich bei Gelegenheit der vorerwähnten Arbeiten herausstelltc. 

Mit der Vollendung des Neubaues des Observatoriums hat auch die erste — 
physikalische — Abtheilung der Anstalt allmählich in eine vollere Thätigkeit übergehen 
können. Einstweilen benutzt allerdings noch das Baubiireau den Bibliotheksaal und ein 
kleineres Zimmer für seine Zwecke; auch haben die optische Gruppe der zweiten Ab- 
theilung, sowie ein Thcil der präzisionsmecbanischen Gruppe derselben in Lokalen des 
Observatoriums provisorisch untergebracht werden müssen. 

Die Thätigkeit dieser Gruppe hat sich noch vielfach auf die Herstellung und Er- 
probung der allgemeinen, mit dem Bau im Zusammenhang stehenden Einrichtungen, aut 
die Konstruktion der wichtigsten Apparate und auf andere vorbereitende Arbeiten erstreckt. 

In beiden Mittelräuinen des Beohachtungsgebäudes ist durch Aufstellung von Gas- 
öfen, zu denen der Gaszufluss selhthätig regulirt wird, die Möglichkeit gegeben, diese 
Räume das ganze Jahr hindurch auf einer bestimmten, innerhalb gewisser Grenzen leicht 
einstellbaren Temperatur zu halten. Ein solcher Raum von konstanter Temperatur ist für 
viele Arbeiten und insbesondere auch zur Aufstellung von Uhren und registrirenden 
Apparaten, deren Angaben im Allgemeinen stark von der Temperatur beeinflusst werden, 
von ausserordentlichem Nutzen. Diese Einrichtungen haben sieb in einer mehrere Wochen 
hindurch dauernden Probezeit gut bewährt, und man kann erwarten, dass es gelingen 
wird, Schwankungen der Temperatur, welche das Zehntel des Grades überschreiten, ans- 
zuscliliessen. Später haben sich allerdings einige Mängel der Ausführung geltend gemacht, 
welche bisher nicht beseitigt wurden, da die Reparaturarbeiten nicht ohne Störung der zur Zeit 
in dem Mittelsaale in Angriff genommenen Untersuchungen hätten ausgeführt werden können. 

Die Temperatur der vorstehend erwähnten Räume muss zum Zweck genauer Re- 
gulirung immer etwas höher als die mittlere Aussentemperatur gehalten werden, für viele 
Arbeiten ist aber eine dem Gefrierpunkt nahe Temperatur der Umgebung Vorbedingung. 
Zu diesen Arbeiten dient ein Raum des Mascliinenhauscs, dessen Wände zum Theil von 
grossen Behältern verdeckt werden, deren Füllung, eine verdünnte Salzlösung, mit Hilf« 
einer Eismaschine abgckiihlt wird. Es ist auf diese Weise gelungen, während der heissesten 
Sommerzeit wochenlang die Temperatur des Raumes sehr nahe dem Gefrierpunkt zu halten. 
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Dieser Raum ist bisher vorzugsweise bei den Arbeiten zur Herstellung normaler 
Siemen9-Einheiten und zu kalorimetrischen Versuchen benutzt worden. 

Für andere Untersuchungen genügt cs, einen im Zimmer stehenden beschrankteren 
Apparat auf bestimmte, längere Zeit unverändert bleibende Temperaturen zu bringen. Zu 
diesem Zwecke sind mehrere Wasserbfider aufgestellt, deren Temperatur durch selbst- 
tätig regulirte Heizung auf einer beliebig einzustellcnden Höhe konstant erhalten wird. 
Dadurch, dass man das Wasser zwischen diesen Bädern und dem Apparate zirkuliren 
lässt, gelingt es, auch dem letzteren beliebige Zeit hindurch die gewollte Temperatur zu 
ertbeilen. Die Zweckmässigkeit der hierfür getroffenen Einrichtungen ist schon vielfach 
bei den Arbeiten der Gruppe erprobt worden. 

Die Untersuchung der Hauptnormalthennoraeter sowie einer Anzahl von Gebrauchs- 
normalen aus dem Jenaer Glas 1 6 111 und dem vom Bureau international des Poids et 
Mesuves eingefiilirten französischen Glase ist nach dem in der früheren Denkschrift näher 
auseinandergesetzten Plane, der darauf ausging, die möglichst grosse Vollendung der 
Temperaturmcssungcn zu erreichen, durchgefUhrt worden. Ferner sind diese Thermometer 
sorgfältig mit einander verglichen worden und zwar sowohl in aufrechter als auch in 
liegender Stellung. Mit diesen Vergleichungen verbunden wurde eine Untersuchung über 
die Aenderungen des Eispunktes, welchen auch diese Thermometer, wennschon in erheblich 
geringerem Maasse als Thermometer aus den früher gebräuchlichen Glassorten, unterliegen. 

Die Arbeiten zur Herstellung einer bestimmten Temperaturskala des Quecksilber- 
Thermometers können hiermit für das nächste Bedürfnis als abgeschlossen gelten. In- 
dessen legen neuerdings in dem Glasteclmischen Laboratorium zu Jena gemachte Fort- 
schritte in der Herstellung von Gläsern die Verpflichtung auf, eine weitere Verbesserung 
der Quecksilbertkermoineter nicht ausser Augen zu lassen. Vorbereitende Schritte in 
dieser Richtung sind bereits geschehen, unbeschadet der Absicht, künftighin die thermo- 
metrischen Arbeiten hinter die anderen Aufgaben der Gruppe zurücktreten zu lassen. 

Ein Normalbaroineter, bei welchem man die Beseitigung der auch bei den besten 
bisher konstrnirten Barometern bestehenden Unregelmässigkeiten zu beseitigen hofft, ist 
Herrn Fuesa in Auftrag gegeben, und dürfte dessen Lieferung in nicht zu ferner Zeit 
erfolgen. Ein von demselben Mechaniker seit kurzem gelieferter Sprung’scher Barograph 
wird fortlaufend mit dem vorhandenen Barometer verglichen . Da aus den Aufzeich- 
nungen dioses Instrumentes der zu einer bestimmten Zeit vorhanden gewesene Luftdruck 
mit der für viele Zwecke hinreichenden Genauigkeit von 0,1 mm sicher entnommen 
werden kann, so macht dasselbe vielfach besondere Barometerablesungen entbehrlich, 
welche bei manchen Untersuchungen aus Zeitmangel nur schwer ausführbar sein würden. 

Eine Untersuchung über die Ausdehnung verschiedener Glassorten ist unter Be- 
nutzung eines von der Kaiserlichen Normal -Aichungskommission leihweise überlassenen 
Komparators ausgeführt und in ihren Resultaten veröffentlicht worden. 

M. Tlii es en und K. Scheel. lieber die Ausdehnungskoeffizienten einiger Glas- 
sorten. Zeitschr. f. Instr. 1892. S. 293. 

Durch diese Untersuchung ist eine schon früher erwähnte, mit den Mitteln der 
Anstalt ausgeführtc Arbeit über die Ausdehnung des Wassers ergänzt und mit den besten 
gleichartigen Versuchen in Uebereinstiimnung gebracht worden. Auch für die Arbeiten 
der elektrischen Gruppe zur Herstellung des legalen Ohms ist diese Untersuchung von 
Wichtigkeit gewesen. 

Weitere Arbeiten, w'elche die genaue Festsetzung der Ausdehnung des Wassers 
und des Quecksilbers bezwecken, sind tlieils im Gange, tlieils unmittelbar bevorstehend. 
Dieselben w'erden für die nächste Zeit die Hauptaufgabe der Gruppe bilden. 

Auch die Vorarbeiten für Ausdehnungsbestimmungcn , welche mit Hilfe der Inter- 
ferenz des Lichtes im Fizeau’sclien Apparate ausgefülirt werden sollen, sind soweit ge- 
führt, dass die eigentlichen Untersuchungen demnächst werden beginnen können. Da 
hei diesem Apparate die Messung in Briichtlieilen der sehr kleinen Lichtwellen erfolgt, 
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so erlaubt derselbe, zur genauen Bestimmung ihrer Ausdehnung Körper von verliältniss- 
massig sehr kleinen Ausmessungen anzuwenden, zum Beispiel würfelförmige Stücke der 
zu verschiedenen optischen und thermonietrischen Zwecken gebrauchten Glasarten und 
Mineralien, die dabei leichter grosse Gleichmassigkcit ihrer Temperatur und genaue Prüfung 
der GleichmÄssigkeit ihres Gefüges zulassen. 

Für die Zeitbestimmungen dient eine im Hauptsaale aufgestellte Pendeluhr. Die- 
selbe wird mit Hilfe eines Hipp' sehen Chronographen, welcher an die Telephonleitung 
angeschlossen werden kann, zweimal wöchentlich mit der Uhr der Königlichen Sternwarte 
direkt verglichen. 

Zur Ausführung von Längenmessungen ist die Abtheilung bisher nur im Besitze 
einer einfachen Theilmaschine, da leider einer der Hauptmeister der Präzisionsmechanik, 
Herr Bamberg, gleichzeitig Mitglied des Kuratoriums der Anstalt, der für dieselbe dio 
Lieferung eines grossen Komparators übernommen hatte, seiner Thätigkeit durch den 
Tod entrissen wurde. 

Wie bei fast allen Messapparaten die unvermeidliche Unvollkommenheit der mecha- 
nischen Ausführung eine zeitraubende Voruntersuchung bedingt, ehe der Apparat für 
seine Zwecke voll verwendbar wird, hat auch für die erwähnte Theilmaschine eine genaue 
Bestimmung der Fehler ihrer Schraube stattfinden müssen. Dieselbe Untersuchung ist 
für vier Schrauben von Okular-Mikrometern ausgeführt worden. Bei Gelegenheit dieser 
und ähnlicher Untersuchungen konnten auch die Theilungsfehler eines der Abtheilung 
gehörenden Maassstabes beiläufig bestimmt werden. 

Eine zum Theil nach neuen Prinzipien und vorzugsweise für die Bedürfnisse der 
Anstalt konstruirte, Herrn Stückrath in Auftrag gegebene Waage ist leider bisher noch 
nicht geliefert worden. Die Wägungen sind daher auf die unumgänglich nothwendigen 
beschränkt worden. 

Nach einer mit dem früheren Mitglicde der Anstalt Herrn Professor Pernet in 
Zürich getroffenen Ueberoinkunft beabsichtigt derselbe, die Veraache über die Spannuugs- 
koeffizienten verschiedener Gnse und bei verschiedenen Drucken als Gast der Anstalt 
auszu führen. Die nüthigen Vorarbeiten sind eingelcitet. 

Auch vorbereitende Versuche mit einem Eiskalorimeter werden von einem frei- 
willigen Mitarbeiter unter unmittelbarer Leitung des Unterzeichneten nngestellt. 

Eine besondere Gruppe der thermometrischen Arbeiten bildeten die zur Messung 
von Temperaturen bis zu 1400° Celsius hinauf bestimmten pyrometri sehen. 

In der Reichsanstalt wurden solche Arbeiten veranlasst einmal durch die Arbeiten 
über den Einfluss der Härtungstemperatur auf den Magnetismus des Stahls und anderer- 
seits durch Versuche, welche zu dem Zwecke unternommen wurden, um zu prüfen, ob 
eine hinreichend genaue Bestimmung der absoluten Lichtquantitäten durch Messung der 
Temperatur glühender Körper möglich wäre. Dieses letztere ist bisher nicht gelungen, 
aber die vereinigten Bemühungen der genannten beiden Beamten sind doch für die sichere 
Messung so hoher Temperaturen in Graden des Luftthermometers, die auch für viele 
Zweige der Technik grosse praktische Wichtigkeit hat, sehr nützlich geworden. 

Zu dem genannten Zwecke wurde das Le Chatelier'sche Thermoelement (Platin 
gegen Platinrhodium) mit dem Luftthermometer verglichen. Dazu wurden der Anstalt 
PorzellangefHsse von der Königlichen Porzellan-Manufaktur geliefert, die so konstruirt waren, 
dass das Thermoelement ins innere des Luftgcfässes eingeführt werden konnte, sodass 
cs die Temperatur der umgebenden Luftmasse annahm, welche durch ihren Druck im 
Manometer die absolute Temperatur anzeigte. Die Vergleichung wurde bis 1430 Grad 
durchgeführt und erreichte eine Genauigkeit von 5 Grad. Diese obere Grenze war da- 
durch gegeben, dass die Porzellangefässe bei höherer Temperatur und je nach dem Drucke 
zusammengequetscht oder durch Aufblasen der Glasur undicht wurden. Gleichzeitig ist 
noch der Ausdehnungskoeffizient des Porzellans, der für die Korrektion gebraucht w’ird, 
neu bestimmt worden. Schliesslich wurden verschiedenartige Thermoelemente mit einander 



Digitized by Google 




Anhang «am M inheft IMS. Physikalisch -Trchhischk Rkichbahstalt. 117 

verglichen. Die gewonnene Temperaturskala diente noch zur Messung der Schmelzpunkte 
ftir Silber, Gold, Kupfer. Diese Punkte haben als feste Punkte der Temperatur grossen 
Werth, da die bisherigen Bestimmungen solcher Temperaturen bis 50 Grad von einan- 
der ab weichen. 

Die Porzellanmanufaktur hat auf Anregung der Reichsanstalt die Herstellung 
schwerer schmelzbarer Gefässe begonnen, und cs ist deshalb Hoffnung vorhanden, mit 
der absoluten Temperaturmessnng noch höher hinaufzugehen. 

Diese Versuche sind veröffentlicht: 

L. Holborn und W. Wien, lieber die Messung hoher Temperaturen. — Wied. 
Ann. 47. S. 107 (1892) und Zeitschr. f lnstr. 1892. S. 25? und S. 296. 

Einen grossen Raum unter den Arbeiten der ersten Abtheilung haben bisher die 
Ausführungen von Normalwiderständen eingenommen, deren absoluter Werth nach der 
von Herrn Werner von Siemens aufgestellten Definition zu bestimmen war. Diese 
Definition wurde später auch durch den Pariser internationalen elektrischen Kongress und 
ebenso durch die neuesten englischen Gesetzvorschläge der als Ohm bczeichneten Wider- 
standseinheit zu Grunde gelegt. 

Vorläufige Bestimmungen de9 Ohm, soweit sie in kürzerer Zeit und mit schon 
vorhandenen Instrumenten ausgeführt werden konnten, waren schon in der zweiten 
Abtheilung gleich nach ihrer Eröffnung angestellt worden und hatten Resultate ergeben, 
die durch die Vergleichung mit den durch deutsche, englische und französische Physiker 
konstruirten Etalons sich als genügend genau für die bisherigen Anwendungen solcher 
Maasse in der Technik erwiesen hatten, so dass nach diesen Normalen unbedenklich die 
Prüfungen und Beglaubigungen technischer Etalons ausgeführt werden konnten. Indessen 
ist, wie an späterer Stelle zu berichten sein wird, zum Theil durch die Arbeiten der 
Reichsanstalt selbst, die Genauigkeit, die in der Herstellung, der Konstanz und Vor- 
gleichung von Widerständen erreicht werden kann, und die praktische Wichtigkeit, welche 
die genaue Bestimmung der Wideistandswerthe nicht blos bei den wissenschaftlichen 
Untersuchungen, sondern auch in der schnell entwickelten und grosse Geldsummen ver- 
wendenden Elektrotechnik erlangt hat, so gestiegen und wird wahrscheinlich noch weiter 
so steigen, dass eine selbständige bis zu den Grenzen der jetzt erreichbaren Genauig- 
keit gehende Herstellung der Siemens-Einheit, bcziehlieh des in solchen Einheiten 
deünirten Ohm für die Zwecke der Reichsanstalt notliwendig war. Diese ist der ersten 
Abtheilung übertragen worden. 

Der Definition ihres Autors nach ist die Siemens’ sehe Widerstandseinheit gleich 
dem Widerstande einer (Quecksilbersäule von einem Meter Länge und einem (Quadrat- 
millimeter Querschnitt bei der Temperatur des schmelzenden Eises. Das Ohm des Pariser 
Kongresses ist gleich 1,00 Siemens- Einheit, das neue englische gleich 1,003. 

Bei der praktischen Ausführung eines solchen Widerstandes dient als Träger der 
Quecksilbersäule ein Glasrohr, das mit dein Quecksilber ungefüllt ist. Solche Glasröhren 
lassen sich nicht genau der Definition entsprechend anfertigen, vielmehr bedarf es einer 
durchgängigen genauen Kalibrirung ihrer Weite und Messung ihrer Lauge, um die genaue 
Beziehung zwischen ihrem thatsüchlichen und ihrem Soll-Widerstand berechnen zu können. 

Im vorliegenden Falle sind zunächst für zwei Rohre aus Jenaer Glas XVI 1,1 alle 
in Frage kommenden Grössen durch Kalibrirung, Längenmessung, Auswägung und elek- 
trische Vergleichung auf das Genaueste bestimmt worden. Gleichzeitig dienten diese 
Rohre zu einer eingehenden Untersuchung der Fehlerquellen, sowie zur Feststellung eines 
einwurfsfreien Verfahrens bei der Konstruktion solcher Normale. 

Zwei Gesichtspunkte waren bei diesen Arbeiten besonders maassgehend. Erstens 
sollten die absoluten Messungen bei der Temperatur des schmelzenden Eises vorgenommen 
werden, zweitens sollte eine Methode in Anwendung kommen, bei welcher der Aus- 
breitungs widerstand des elektrischen Stromes, welcher von der Art ahlmngt, in 
welcher der Strom dem Quecksilber-Widerstande zugeleitet wird , wegfällt. 
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Beide Forderungen bedingen allerdings grossere experimentelle Schwierigkeiten, denen 
inan bei den bisherigen Konstruktionen des legalen ( )hm meist aus dein Wege zu gehen gesucht hatte. 

Die Wahl der Temperatur des schmelzenden Eises bietet zunächst den Vortheil, 
dass sie der Siemens’ sehen Definition entspricht und daher keinerlei Temperatur- Kor- 
rektionen nöthig macht, welche ein Hauptgrund der Differenzen bei den bisherigen Be- 
stimmungen gewesen waren. Sodann ist diese Temperatur leicht unveränderlich zu halten 
und sicherer zu messen, als die gewöhnlich benutzte Zimmertemperatur. Für die elek- 
trische Vergleichung ist es aber auch bei der schlechten Wnrmclcitung des Glases und 
der starken Veränderlichkeit des elektrischen Widerstandes von Quecksilber mit der 
Temperatur ein unbedingtes Erforderniss, die Temperatur des Bades, in dem die Norrnal- 
röhre liegt, lange Zeit hindurch konstant zu erhalten 

KMrinwg. Die zuerst ausgeführte Kalibrirung der in Millimeter getheilten Bohre, d. li. die 

Zurückführung ihres Volumens auf ideale Zvlindcrgestalt, konnte bei einer beliebigen 
Temperatur vorgenommen werden, da es hier nur auf relative Grössen ankommt, die 
von der Temperatur nicht abhängen; es kam hierbei die für Thermometer gebräuchliche 
Methode der Kalibrirung mit mehreren Fäden zur Anwendung. Nach derselben wurden 
die Rohre an zwei Stellen, zwischen denen etwa 1 Ohm Widerstand liegt, durchgeschnitten 
und alle Schnittflächen auf das Sorgfältigste plan polirt, sodass man das Rohr wieder 
in seiner ursprünglichen Form zusAmmensetzeu konnte. 

Der Abstand der beiden SchliffHächen des Ohmrohres wurde mittels der Fühl- 
bebelmethode auf einem Komparator bestimmt und auf ein genau untersuchtes Normal- 
ineter bezogen. Die Messung nahm man ausser bei Null Grad auch noch bei höheren 
Temperaturen vor, sodass gleichzeitig die Lange hei Null Grad und der lineare Aus- 
dehnungskoeffizient des Glases bekannt wurde. 

Anstrmjuuff. Für die Füllung der Röhre mit Quecksilber bei Null Grad war es behufs ihrer 

Abwägung von besonderem Werth, dass diese Operation in dem S. 114 erwähnten Eis- 
raume vorgenotumen werden konnte Die zu den Wägungen benutzten Gewichte sind 
genau verglichen und an Nonualgewichte der Kaiserlichen Normal-Aichungs-Koimnission 
angeschlos3en. Die II Übereinstimmung verschiedener unabhängiger Füllungen mit Queck- 
silber beträgt etwa 0,000003 des Werthes, die Genauigkeit der Kalibrirung und Längen- 
messung ist eine bedeutend grössere. 

I ’vrytrickHug. Uni auch die elektrische Vergleichung der Widerstände unter einander bei Null 

Grad vornehmen zu können, musste man entweder gleichfalls in einem ahgekühlten Raum 
arbeiten oder, indem man sich darauf beschränkte, nur die zu prüfenden Widerstände in 
geeigneten Bädern dieser Temperatur auszusetzen, eine Methode anwenden, bei der keine 
dicken Stromzuführungen uöthig sind, da andernfalls beträchtliche Fehler durch die 
Wärmeleitung entstehen. Die Wahl der Kohl rausch* schon Methode mit ühergreifendem 
Nebenschluss, hei der die Zuleitungen ganz elcminirt wurden, ermöglicht das Arbeiten 
in Räumen von Zimmertemperatur bei Anwendung dünner Stromzuführungen. Ausser 
dieser Methode kam eine Art DoppelbrUcke zur Verwendung, bei der das Galvanometer 
stromlos ist. Die Genauigkeit der elektrischen Messung beträgt bei einer Stärke des 
Messstromes von 0,01 Ampere etwa ein Milliontel des Widerstandes. 

Bei diesen Vergleichungen waren die Glasröhren in ihrer ursprünglichen Form 
aus den drei Stücken wieder zusammengesetzt, jedoch unter Einschaltung sehr dünner 
Platinfolien zwischen die Schliftflächen. 

Bei dieser Anordnung verschwindet der Uehergangs widerstand für das zwischen 
den SchlitTHä eben liegende Röhrenstück, da dasselbe nicht mehr als eine an den Enden 
sich plötzlich erweiternde Röhre, sondern als Abschnitt eines fast regelmässigen Zylinders 
anftritt. Indem man ausserdem auch Messungen in der gewöhnlichen Anordnung aus- 
führte, konnte man die Grösse des bisher nur durch die Theorie ziemlich mangelhaft 
bestimmbaren Uebergangswidcrstandes zwischen dom engem Ende der Röhre und der Er- 
weiterung des Eudgefässes messen. 
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Als Kopien dieser Widerstünde sind eine grössere Anzahl U förmig gebogener 
Quecksilberwiderstünde hergestellt worden, die im Vakuum gefüllt und durch Zuschmelzen 
hermetisch geschlossen wurden. Auch diese Widerstünde besitzen dünne Zuleitungsdrälite 
(eingeschmolzene Platindrähte); ihr Widerstand zahlt vom Innern des Quecksilbers aus. 
Sie sind hei Null Grad an die zylindrischen Xorraalrohre durch wiederholte Messungen 
angeschlossen und sollen immer bei dieser Temperatur gebraucht werden. Ferner sind 
noch Drahtnormale aus Manganin an die Normale angeschlossen, die wegen ihrer sehr 
geringen Aenderung mit der Temperatur für den Gebrauch ausserhalb des Fisbades sehr 
bequem sind. 

Mit Hilfe einiger Quecksilber-Kopien wurde die Widerstandsänderung des Queck- 
silbers mit der Temperatur bis ca. 30 bestimmt, die bei vielen älteren Ohm-Konstruk- 
tionen eine grosse Rolle spielt. 

Während die bisherigen Bestimmungen dieser Grösse von einander stark abweichen, 
stellte sich jetzt eine erfreuliche Uebereinstiminung mit dem kürzlich im Bureau inter- 
national zu Paris für dieselbe Grösse erhaltenen Werthe heraus. Diese Uebereinstim- 
mung darf zum grossen Theil der an beiden Anstalten auf die Temperatur-Messungen 
gelegten Sorgfalt zugeschricben werden. J ) 

Für die absolute Messung der Stromstärke und die Bestimmung des Silberäqni- 
valents, dessen Werth später in der Praxis als Einheit der Stromstärke gelten soll, ist 
in der Werkstatt der Ueichsanstalt das schon in dem Berichte vom 13. Dezember 1890 
Seite 8 erwähnte, bisher nur im Modell vorhandene Elektrodynamometer endgültig aus- 
geführt worden. Die bisher Angestellten Prüfungen des Instruments zeigen, dass es hin- 
reichende Empfindlichkeit auch für absolute Messungen hat. Diese selbst aber konnten 
bisher noch nicht begonnen werden, weil die beiden damit beauftragten Beobachter durch 
die Widerstandsbestimmungen fcstgclialtcn wurden. 

Die magnetischen Untersuchungen bezweckten die Bestimmung der magnetischen 
Eigenschaften von verschiedenen oder verschieden behandelten Stahl- und Fisensorteu. 
Dieselben ergaben, dass der Magnetismus von härteren Stahlstäben in hohem Grade von 
der Härtungstemperatur abhängt. Namentlich ist dies bei denjenigen Stahlsorten der 
Fall, welche einen verhültnissmässig hohen Kohlenstoff- und Wolfrauigcbalt besitzen und 
deshalb Ihr die Herstellung von permanenten Magneten besonders in Betracht kommen. 
Selbst der beste Magnetstahl verliert, wenn er bei zu hoher Temperatur gehärtet wird, 
bedeutend an Aufnahmefähigkeit für den itiduzirtcn und remanenten Magnetismus. Dagegen 
erleidet die Koerzitivkraft der Magnete keinen Abbruch, wenn dieselben bei derjenigen 
Temperatur gehärtet werden, bei welcher sie das Maximum an Magnetismus aufnehmen 
können. Dies Resultat ist für die Herstellung von Stahlmagneten von grosser Bedeutung. 

Ferner wurden eine Reihe von Eiscnlcgimngen auf ihre magnetischen Eigenschaften 
untersucht. Namentlich zeigen verschiedene Sorten von Eisennickel in dieser Hinsicht 
ein merkwürdiges Verhalten. Sie lassen sich durch Erhitzen oder Ahkfihlen in zwei 
verschiedene Zustände überführen: in dem einen sind sie fast ganz unniagnetisch , während 
sie in dem anderen Zustande einen starken Magnetismus annehmen. 

Schliesslich ist eine Untersuchung des zeitlichen Verlaufs der magnetischen Induktion 
im Eisen vorbereitet worden. Ein dafür bestimmter Apparat, ein Fallpendel, das zur 
Messung sehr kleiner Zeiträume dient, wurde aufgestellt und schon in Gebrauch genommen. 

Ueber diese Untersuchungen ist veröffentlicht: 

L. llolborn, Ueber das Härten von Stahlmagneten. Zeit sehr. f. Jnstr. iSiU. 

S. 118. 
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Die optischen Arbeiten der beiden Abteilungen werden seit dem Anfang des 
.Jahres 1891 in enger Verbindung mit einander in den Räumen des Observatoriums der 
ersten Abtheilung ausgeführt. Der beiden gemeinsame Gegenstand bezog sich auf photo- 
metrische Arbeiten und im Anschluss daran auf Untersuchungen Über Lichtmaasse und 
Lichteinheiten. In der Denkschrift von 1890 ist berichtet worden, dass es gelang, auf dem 
von Physikern bisher wenig behandelten Gebiete der Lichtmessung mancherlei Fortschritte 
zu erzielen. Dieselben bestanden hauptsächlich in der Konstruktion eines Photometers, 
welches die früheren um das Achtfache an Genauigkeit übertrifft, in der Herstellung 
einer brauchbaren Photometerbank und in der Konstatirung der Thatsache, dass genau 
regulirte elektrische Glühlampen ausserordentlich konstante Vergleichslichtquellen sind. 
Xuch diesen unumgänglichen Vorarbeiten war es die Aufgabe der zweiten Abtheilung, 
den Wünschen der Gasbeleuchtungstechnik nachzukomuion, die Kerze mit der Hcfncr- 
lampe zu vergleichen und die technischen Lichtmaasse auf deren Brauchbarkeit zu unter- 
suchen, behufs Uebernalune einer amtlichen Beglaubigung derselben. — (Hierüber siehe 
den Bericht über die optischen Arbeiten der zweiten Abtheilung.) — Die Beglaubigung 
eines Lichtmaasses setzt jedoch voraus, dass man dasselbe an eine absolute Lichteinheit 
anzuschliesscn vermag. Eine solche ausfindig zu machen bezw. die schon vorangegangenen 
Lichteinheiten auf ihren Werth zu prüfen, bildete die wichtigste und schwierigste Aufgabe 
der optischen Arbeiten der ersten Abtheilung. 

Schon in der vorigen Denkschrift sind die Erfahrungen niedergelegt worden, 
welche in der Reichsanstalt bcticffs der von Violle und Siemens vorgeschlagencn Licht- 
einheiten gesammelt worden sind. Es sei wiederholt, dass nach Violle als Lichteinheit 
diejenige Lichtmenge gilt, welche von 1 qcm der Oberfläche geschmolzenen Platins im 
Momente des Erstarren« senkrecht ausgestrahlt wird. Nach Siemens soll statt des er- 
starrenden Platins zur leichteren praktischen Verwirklichung Platinblech im Moment des 
Schmelzens strahlen. So lange es indessen nicht gelingt, grosse Platinbarren in Kalk- 
tiegeln elektrisch zu schmelzen, wodurch vielleicht jegliche Verunreinigung des absolut 
rein zu haltenden Platins vermieden und in günstigen Fällen wirklich eine glatte und 
saubere Oberfläche erhalten werden kann, scheint mich die Violle'sche Lichteinheit ein 
Vorschlag ohne praktischen Nutzen zu bleiben. 

Was die Siemens'sche Einheit betrifft, so babeu 500 und mehr Schmelzungen 
bei Beachtung der grössten V ors ich tsinaassregcln Resultate ergeben, deren Abweichungen oft 
10% und mehr betrugen. Es ergieht sich, dass dünn gewalzte Platinhleche beim elek- 
trischen Glühen oft zerreissen, lange bevor die ganze strahlende Fläche den Schmelzpunkt 
erreicht hat; dies geschieht nämlich, sobald die Stelle des kleinsten Querschnitts die 
Schmelztemperatur erreicht hat. Ein kleiner Riss oder ein Loch kann dies bewirken. Man 
ist also immer der Gefahr zu frühen Zerrcissens ausgesetzt, welches mehr oder weniger 
dem Zufall überlassen ist. Je besser die Bleche gewalzt sind, das heisst je gleich- 
mäßiger deren Dicke an den verschiedenen Stellen ist, um so näher liegt die Zerreiss- 
femperntur am Schmelzpunkt. Zu dem gleichen Ergebniss wirken auch die Gesetze der 
Wärmelcitung in der Platte mit; thatsüchlich ergeben dicke Bleche um 10% höhere 
Leuchtvverthe als dünne Bleche. 

Die mit dicken Blechen im luftleeren Raum fortzusetzenden Versuche lassen die 
llotlnung bestehen, die Siemens" sehe Einheit doch noch der Photoinetrie dienstbar zu 
machen. Jedenfalls lehrten die Versuche einerseits, dass Platin als strahlende Oberfläche 
beizubehalten sei, da sich gezeigt hatte, dass selbst eine rauhe Oberfläche desselben in 
der Weissgluth blank wird. Es reinigt sich somit Platinblech gleichsam von selbst. 
Andererseits aber erscheinen als Tempernturfixpunkte weder der Schmelz- noch der Er- 
starrungspunkt des Platins ohne besondere Bestimmung der Nebenumstäiide brauchbar, 
so dass nach neuen Methoden gesucht werden musste, die Temperatur eines glühenden 
Platinblechs festzuhalten. Bei glühenden absolut reinen Platinblechen konnte mun also 
vermuthen, stets eine gleich grosse Lichtausstrahlung zu erhalten, W'enn man nur stets 
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dieselbe Temperatur und zwar längs der ganzen strahlenden Oberfläche herstelltc Es 
wurden zu diesem Zwecke drei Methoden versucht. 

Die erste Idee war, die elektromotorische Kraft zu messen zwischen einer glühenden 
Platinplatte und einem l’latinrhodiumdraht — (siehe oben die pyrometrisehen Messungen) 
— und die Temperatur stets soweit zu steigern, dass man eine gewisse elektromotorische 
Kraft erhält. Letztere wurde bezogen auf die elektromotorische Kraft eines (’lark’schen 
Elementes, dessen Konstanz durch frühere Versuche genügend erwiesen ist. Bei diesen 
Versuchen muss die Platinplatte durch ein Gebläse glühend gemacht werden , weil ein 
elektrisches Glühen die Messung der thermoelektrischen Wirkung stören würde. 

Indessen ist es bisher noch nicht gelungen, durch ein Gebläse eine für diese 
Zwecke genügend konstante Temperatur zu erhalten, trotz mannigfacher Abänderungen 
des Verfahrens. 

Um auf einem zweiten Wege die Temperatur zu tixiren, bediente man sieb eines 
neu hergestellten Spektral p ho tomoters — (siehe die Denkschrift von 1800) - welches 

viel genauer als die bisherigen die verschiedenfarbigen Liehtgnttungcn einer Lichtquelle 
zu messen erlaubt. Ein leuchtender Körper, z. 1). die Sonne, sendet rothe, gelbe, grüne, 
blaue etc. Strahlen aus, welche man durch prismatische Zerlegung des weissen Lichtes 
einzeln Ausscheiden kann. Mit der Aenderung der Temperatur der Lichtquelle ändert 
sich aber auch das Verhältnis der verschiedenfarbigen Lichtanthcilc unter einander. Je 
höher die Temperatur ansteigt, um so stärker wird „Blau“ im Vergleich zu „Roth“. 
Man kann also die Temperatur dadurch flxiren, dass man festsetzt, cs soll „Blau“ zu 
„Roth“ in einem bestimmten Verhältnis stehen. Diese Versuche sind erst seit Kurzem 
im Gange; utn sie zu beginnen, war erst noch eine verbesserte Konstruktion des Spektral- 
photometers nothwendig. 

Eine dritte Methode, die Temperatur glühender Körper fostzu halten , lässt, nach 
den vorläufigen Resultaten zu urtheilcn, besseren Erfolg hoffen. Bei ihr mis^t man die 
Strahlung einer Lichtquelle mittels des Bolometers, und zwar einmal, indem inan die 
Lichtquelle direkt auf das Bolometer strahlen lässt, das andere Mal, indem man zwischen 
Lichtquelle und Bolometer ein Absorptionsgcfäss mit dcstillirtcm Wasser einschiebt. 
Letzteres nimmt die meisten sogenannten dunklen Wämiustrahlen fort und lässt fast nur 
die sichtbaren Strahlen auf das Bolometer gelangen. Da sich nun das Verhältnis* dieser 
beiden Strahlungen (Gesammt- und Theilstrahlung) mit der Temperatur ändert, so kann 
man erwarten, dass hei demselben Verhältnis auch stets dieselbe Temperatur herrscht. 
Diese Vermuthung hat sich hei elektrisch glühendem Platinblech bestätigt. Es ergab sieb, 
dass bei verschieden dicken Platinblcclien und bei Platin verschiedener Sendung für dasselbe 
Strahlnngsverhältniss auch die Leuchtkraft, welche durch Vergleichung mit einer Glüh 
lampe bestimmt wurde, durch welche ein bekannter konstant gehaltener Strom ging, 
innerhalb zweier Prozent die nämliche war. 

Zur Ausführung dieser schwierigen Versuche bedurfte man vor Allem eines Bolo- 
meters von grosser Empfindlichkeit und Konstanz. Denn da die Tltcilstrahlung nur etwa 
den zehnten Theil der Gesammtstrahlung beträgt, so gehen die hei Messung derselben 
begangenen Fehler mit hohem Betrage, in das Endresultat ein. Ein solches Bolometer 
musste aber erst hergestellt werden. Es sei hier nur erwähnt, dass folgende neue Idee 
der Herstellung dünnster Bleche zum Ziele führte. Man schwcisst ein Plntinhlech auf 
ein zehnmal so dickes Silberblech und walzt das so erhaltene l’latinsilberhlech zwischen 
Kupfer bis zu einer Dicke von weniger als Yjoo ihm* aus. Die so erhaltenen Platinsilber- 
bleche werden auf der Theilmaschino in geeigneter Form ausgeschnitten, so zwar, dass 
man auf möglichst kleinem Rauine einen langen zusammenhängenden Streifen von 1 mm 
Breite erhält. Vier solcher Streifen gehören zu einem Bolometer. «Jeder der Streifen 
wird auf einem Rahmen montirt und jetzt vom Silber durch Abätzen mittels Säure be- 
freit. Man erhält hierdurch Streifen aus Platin von der Dicke ^iooo mm und darunter. 
Erst bei Vsooo mm Dicke treten im Platin kleine störende Löcher auf. Durch diese 



Al HC Methoden 
cur Gewinn ung 
einer absolut- n 
IJvliteinheit •' 

/. Auf thernm- 
ckktrifcbem 
Wege, 



2. Mit Hilfe iks 
Sjiektmlji/iotit- 
iMCter«. 



•7. Vermittelt 
tle* Flächen- 
Holometert. 



Digitized by 



Google 




122 



V ntertuchungen 
über dir [>rt‘lntmj 
ihr f blarixatiaH *. 
ebene den I.ichtt * 
durch Qutirc- 
jJattcn. 



PnrSIKAMftCtl-TltCnillffCHK RlJIClIiAKÄTALT. iwniCKIlirT vtn fM-ntCMUrreXKCXDK. 

Aetzmethode wurde die Herstellung von Bolometern ermöglicht, welche an Empfindlichkeit 
und Konstanz die früheren nicht nur weit übertreten, sondern allen theoretischen An- 
forderungen genügen, welche man an ein Idealbolometer stellen kann. Die Versuche 
mussten am Abend nugcstcllt werden, da die am Tage stets vorhandenen Störungen zu 
stark auf das zu den Messungen benutzte Galvanometer wirkten. 

Um die so erhaltene Lichteinheit absolut detiuiren zu können, sind auch schon 
Versuche angestellt worden über die Absorption von Wärmestrahlen durch Quarz platten. 
Es soll nämlich das Absorptionsgcfüss aus Quanrplatten zusammengesetzt werden, deren 
Dicke genau bestimmt ist. Auch muss genau untersucht werden, wie die Absorption 
von der Dicke der Wasserschicht abliäugt. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Ab- 
hängigkeit dieser neuen Lichteiuheit von der Reinheit des Platins, von der Zeitdauer des 
Glühens, von der Art des Glühzustandes und anderen Faktoren. Diese Fragen werden 
erst beantwortet werden müssen, che ein endgültiges Urtlieii über den Werth der beschrie- 
benen Lichteinheit gefällt werden kann. 

Gleichzeitig mit diesen Versuchen gehen andere Hand in Hand, welche die absolute 
Messung einer Strahlung bezwecken; eine Aufgabe, die für die Meteorologie wie für die 
Kosmologie eine hervorragende Wichtigkeit hat. Die durch eine Strahlung hervorgerufene 
und galvanometrisch gemessene Temperaturerhöhung des Bolometers kann nämlich auch 
durch einen elektrischen Strom erzeugt werden. Man kann demnach eine Strahlung ver- 
gleichen mit einem elektrischen Strom. Die den Strom bestimmenden Grössen sind aber 
absolut zu messen, also wird man auch im Stande sein, eine Strahlung in absolutem 
Maasso auszudrücken. 

An die zweite Abtheilung der Keichsaustalt war die Aufforderung ergangen, die 
in der Zuckerindustrie und heim Zollwesen so wichtigen Polarisationsinstrumente einer 
Prüfung und Beglaubigung zu unterziehen — (siehe den Bericht über die optischen 
Arbeiten der zweiten Abtheilung) — . Um dieser Aufgabe zu entsprochen, mussten aber 
vorher erst die Grundlagen für eine Beglaubigung geschaffen werden; dahin gehört vor 
Allem die Beschaffung und Prüfung eines Normals, in diesem speziellen Falle einer normal 
drehenden Quarzplatte, mit deren Angaben diejenigen der Polarisationsinstrumente ver- 
glichen werden können. Diese Aufgabe fiel der ersten Abtheilung zu. 

Es wurden daher seit Fertigstellung des Observatoriums sofort die Vorarbeiten in 
Angriff genommen, nm die Drehung der Polarisationsebene des Lichtes durch den Quarz 
nach allen Richtungen bin zu studiren. 

Da die käuflichen Quarzplatten, wie sic bei den im Handel vorkommenden 
Polarisationsapparaten gebraucht werden, weiter gehenden Anforderungen an PlanparAllelität 
und Reinheit sehr wenig genügten, so wurde durch die Firma Franz Schmidt & liaensch 
in Berlin eine grosse Anzahl verschieden dicker, möglichst reiner, genau planparalleler 
und senkrecht zur Kry Stal laxe geschliffener Quarzplatten hergestellt und auf ihre Güte 
hin eingehend untersucht. Ein hinreichend genaues Verfahren, die Richtung der kryst allo- 
graphischen Hauptaxe zu bestimmen, existirte bis jetzt noch nicht, es musste also zunächst 
ein solches ermittelt werden. Die hierauf bezüglichen Versuche haben zu befriedigenden 
Resultaten geführt; das Verfahren wird demnächst gleichzeitig mit den Ergebnissen der 
ganzen Arbeit veröffentlicht werden. Da sich die Messungen der Drehung zunächst auf 
Natriumlicht beziehen sollten, musste für die Herstellung eines möglichst intensiven und 
dabei sehr reinen Natriumlichtes Sorge getragen werden. Die zahlreichen, nach dieser 
Richtung Angestellten Vorversuche Hessen die Einführung von Stiften aus geschmolzener 
Soda in das Linnemanifsche Knallgasgebläse, sowie die nachherige prismatische Zer- 
legung des entstehenden sehr hellen Lichtes am geeignetsten erscheinen. Es besteht die 
Absicht, die Drehung später auch noch Rlr andere Lichtarten genau zu bestimmen; für 
Natriumlicht sind die Messungen bereits im Gange und dürften in Kürze abgeschlossen werden. 

Im Anschluss an diese Versuche wurde die Frage studirt, ob sich die mannig- 
fachen Mängel seihst der besten Polarisationsappnrate nicht vermeiden Hessen. 
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Die mit dem oben erwähnten Spektralphotometer gemachten Erfahrungen Hessen 
den hauptsächlichsten (»rund für die Ungenauigkeit der Halhschattenapparnte in deren 
mangelhaften photometrischen Einrichtung erblicken. Diese Vermuthung hat sich be- 
stätigt; gleichzeitig war man im Stande, das Spcktralphotomctcr selbst durch einige Ab- 
änderungen in der Reobaehtnngsinethode versuchsweise umzuwandeln in einen Polarisations- 
apparat , welcher an Genauigkeit und Bcfptemlichkeit die früheren Aveit übertrifft. Nach 
Fertigstellung eines auf diesen Erfahrungen beruhenden und auch für die Technik ge- 
eignete!! Apparates sollen an ihm die endgiltigen Versuche mit den Xornial<|uarzplattcti 
ausgeführt werden. 

II. Thätigkeit der zweiten Abtheiluug. 

Die Arbeiten der zweiten Abtheiluug sind auf derselben Grundlage, wie sie in 
der Denkschrift vom 1.1. Dezember 1890 dargelegt worden sind, weitcrgefiihrt worden, 
tiahen aber nicht unwesentlich an Umfang zugenoimncn und nach mehreren Richtungen 
hin auch Erweiterungen erfahren, ln» Folgenden soll zur leichteren Orietitirttng die in 
der erwähnten Denkschrift bereits eingeführte Gliederung in sechs Gruppen wieder fest- 
gehalten werden, nämlich: 

1. in solche, welche sich auf Messung von Wärme und Druck beziehen, 

2. in elektrische, 

3. in optische, 

4. in präzistonsmechanische Untersuchungen, an welche sich technische Prüfungen 
von Materialien der Feintechnik, sowie von Stimmgabeln und Konstruktions- 
theilen auschliessen, 

5. in Arbeiten der mechanischen Werkstatt und 

6. des chemischen Laboratoriums. 

Die Zahl der geprüften ärztlichen Thermometer betrug in den letzten zwei Jahren 
weit über 19000, also jährlich nahezu 10000, während in dem ersten Jahre nach der 
Gründung der Ilmonnuer Prüflingsanstalt bei der Kcichsnnstnlt nur etwa 0500 beglaubigt 
worden sind. 

Die Thätigkeit der Grossherzoglich Sächsischen Prüfungsanstalt fiir Thermometer 
zn Ilmenau hat sich in der Zwischenzeit ganz bedeutend gesteigert und bereits einen 
fordernden Einfluss auf die Verbesserung der besonders im Thüringer Walde heimischen 
Fabrikation von Thermometern ausgeübt. In den letzten zwei Jahren sind dort etwa 
50000 Thermometer beglaubigt worden, wobei die Ifoichsanstalt durch jährlich zwei- 
malige umfassende Kontrolen mitgewirkt hat. 

An der Einrichtung und Ausstattung dieser Ilmenauer Anstalt, Feststellung ihrer 
Prüfungsordnungen, Verhandlungen mit den Fabrikanten zur Einführung besserer Glas- 
ierten hat sich der bisherige Direktor der zweiten Abtheilung Dr. Loewcnhcrz sehr 
lebhaft und mit grossem Erfolge hetheiligt. Er hat seihst jährlich an einer der ln- 
spektionen Theil genommen, um namentlich dafür zu wirken, dass der iirspünglich von 
der Grossherzoglichen Regierung ausgegangene Plan, eine Glasbläserschule iu Ilmenau 
zu errichten, zur Durchführung käme, um die Arbeiter geschickter und selbständiger zu 
machen, so dass sie besser befähigt würden, der anwachsenden Konkurrenz zu wider- 
stehen und auch freier in ihrer eigenen Lebensführung. 

Für jetzt hat offenbar die Ausstattung der Thermometer mit zuverlässigen Prüfungs- 
scheinen einen grossen Aufschwung der Thermometerfabrikation hervorgebracht, wie die 
obigen Zahlen erkennen lassen. Es haben für die Anstalt in Ilmenau Prüfungsscheine 
in englischer, französischer, spanischer und porlugisischer Sprache hergestellt werden 
müssen. Aher es ist auch schon die Aufmerksamkeit anderer Nationen auf diesen Er- 
folg erweckt worden. Jedoch wird der gewonnene Vortheil nur dann behauptet werden 
können, wenn die Thüringische Fabrikation alle erreichbaren Verbesserungen sich anzu- 
eignen sucht. 
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Auch die Zahl der der Reichsanstalt zur Beglaubigung zugegangeneu Thermo- 
meter für wissenschaftliche und technische Zwecke hat merklich zugenommen. Während 
in früheren Jahren durchschnittlich jährlich nur etwa 050 derartige Thermometer ein- 
gcliefert wurden, sind im Laufe der letzten zwei Jahre fast 1900 solcher Instrumente 
geprüft worden. Darunter befanden sich etwa G00 Thermometer für chemische Zwecke 
und eine erhebliche Anzahl sogenannter Siedethermometer (Ilypsonieter- Thermometer), 
deren Benutzung zu Ilöhcnmessungen und zur Kontrole der Aneroidbarometer in Folge 
der Verwendung des Jenaer Thcrinotneterglases XVI W/ immer allgemeiner wird. Fenier 
wirkte die Reichsanstalt bei Beschaffung und zweckentsprechender Verwendung von 
Thermometern für bestimmte militär-technische Zwecke mit und wuirde wiederholt bei der 
Ausrüstung von Forschungsreisenden in tropische und arktische Gegenden mit geeigneten, 
geprüften Thennometern in Anspruch genommen. 

Das Jenaer Glastechnische Laboratorium hat nicht unterlassen, der Verbesserung 
des Thermometerglases fortgesetzt seine Aufmerksamkeit zuzuwenden und in neuerer Zeit 
noch zwei Glasarten (Nr. 59 m und 122^*) komponirt, welche den höchsten Anforderungen, 
die an solche Gläser zu stellen sind, genügen. Beide Glassorten sind von grosser Härte 
und eignen sich daher vorzüglich zur Herstellung hochgradiger Thermometer, aber auch 
sonst sind ihre Eigenschaften von grosser Wichtigkeit fiir die feinere Thermometerfabri- 
kation. Man kann nämlich aus der einen dieser Glassorten (69 Wi ) Thermometer mit 
ganz gleichmässiger Einthcilung hersteilen, die fast genau mit dem Luftthermometer 
U hereinst im men, aus der andern dagegen solche, deren Angaben fast ganz frei von der 
nach vorheriger Erwärmung eintietenden Veränderung des Eispunktes sind. 

Gestattet schon das Glas XVI W/ die Verwendung der Quecksilbertherraomctcr bis 
450 Grad, so ist es jetzt mit Hilfe der Glassorte 59 /w gelungen, Thermometer herzu- 
stcllen, welche zu genauen Tempcraturmessungen bis 550 Grad brauchbar sind. Nach 
dem Vorgänge des Herrn Dr. 0. Schott wurde am obem Ende der Kapillare eine 
grössere Erweiterung angebracht und diese mit einem bis auf 20 Atmosphären kompri- 
rnirton Gase gefüllt, welches das Sieden des Quecksilbers unterhalb der angegebenen 
Temperatur verhindert. Durch Benutzung der käuflichen flüssigen Kohlensäure w*ar es 
möglich, eine einfache Vorrichtung zu treften, mittels welcher die Herstellung solcher 
hochgradigen Thermometer im grossen Maassstabo leicht zu bewerkstelligen ist. 

Ein weiterer Fortschritt in der Herstellung hochgradiger Thermometer wurde durch 
Einbrennen einer Porzcllanfarhe auf der Skale nach dein Niehls’schen Verfahren er- 
zielt, wodurch dem Uebelstande, dass die in bisheriger Weise hergestellten Striche und 
Zahlen der Skale bald nach dem Gebrauch der Thermometer undeutlich oder ganz un- 
sichtbar werden, in wirksamer Weise abgeholfen worden ist. Es ist dies für eine grosse 
Menge chemischer und technischer Arbeiten, welche hei beginnendem KolhglUhen vor- 
genommen werden müssen und dabei sorgfältige Einhaltung einer bestimmten Temperatur 
erfordern, ein ungemein wichtiger Fortschritt, von dem wohl grosse Erfolge in nächster 
Zukunft zu erwarten sind. 

Noch zu einem weiteren Fortschritte gab das Studium der verschiedenen Glas- 
sorten Anlass, nämlich zur Aufstellung einer llärteskAle für Glas, wonach der Grad der 
Härte, das heisst der Schmelzbarkeit eines Glases vor der Lampe, zahlenmässig bestimm L 
werden kann. Die Skale, welche unter Mitwirkung der Rcichsanstalt von Herrn 
W. Niehls aufgestellt worden war, wurde auf dem sweiten Glasbläser tage, der im 
September v. J. in Ilmenau stattfand, begutachtet und zur allgemeinen Annahme em- 
pfohlen. Hierdurch ist dem Handel mit Glas, welches zur Bearbeitung vor der Lampe 
dient, eino neue sichere Grundlage gegeben. 

Die oben erwähnten pyrometrisehc» Arbeiten der ersten Abtheilung werden cs 
möglich machen, Temperaturmessungcn mit nicht allzu komplizirtcn Apparaten auch über 
das Intervall von 550 bis 1400 Grad auszudehnen; es wird auch möglich sein, in vielen 
Fällen die Apparate noch wesentlich zu vereinfachen, wenn nicht die volle Genauigkeit 
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der Messung nöthig ist, oder die Art ihrer Anwendung sich auf bestimmte Lokalitäten 
und Temperaturen bezieht. Vorarbeiten dazu, namentlich Bestimmungen über die Aus- 
dehnung des Porzellans, sind schon in Angriff* genommen worden. Auch liegt schon der 
Antrag einer thüringer Glashütte vor, welche in ihren Schmelz- und Kühlöfen pyro- 
metrische Messungen ausführen zu können wünscht. 

Die Prüfung der Barometer erstreckte sich auf 37 Stück, von denen der grössere 
Theil Aneroidbarometer waren. Die Prüfung der letzteren ist dahin vervollkommnet 
worden, dass die Abhängigkeit des Temperatur-Koeffizienten von der Höhe des Druckes 
und von der Höhe der Temperatur eingehend untersucht wurde. Die Prüfung kleiner, 
sogenannter Reisebarometer französischen und englischen Ursprungs mit äusserem Durch- 
messer von 50 mm ergab, dass der Gebrauch dieser Instrumente zu Reisezwecken sich 
wenig empfiehlt; sie zeigten erhebliche Standknrrektionen und grosse Nachwirkungen. 
Der Temperaturkoeffizient stieg bis zu 0,3 mm und war bei den englischen Instrumenten 
auch mit dem Druck stark veränderlich. 

Die Prüfung der Aneroide erfolgte in vielen Fällen in einer dem praktischen 
Gebrauche sich möglichst eng anschliessenden Weise, wobei dem Wechsel des Druckes 
heim Auf- und Absteigen verschiedener Berggipfel durch wiederholte Prüfungen hei lang- 
samer oder schneller ab- und zunehmendem Drucke Rechnung getragen wurde. 

Um die Einheitlichkeit der barometrischen Angaben verschiedener Institute zu 
sichern, wurden mehrfach Vergleichungen der diesseitigen Normal -Quocksilberbaromoter 
mit den Nonnalbarometem anderer wissenschaftlicher Behörden ausgoführt. 

Das im vorigen Bericht bereits kurz erwähnte Normal-Quecksilberinanometer, dessen 
Ausführung auf viele experimentelle Schwierigkeiten sticss, funktionirt endlich in wünschens- 
werther Weise, auch bei den höchsten darin zu erreichenden Drucken. Das Prinzip des 
Apparats besteht darin, dass der zu messende Druck in mehrere Theildrucke zerlegt 
und jeder derselben durch ein kürzeres Manometer gemessen wird. Zehn solcher Mano- 
meter von je 2 im Länge sind mit einander verbunden und gestatten die Messung von 
Drucken bis nahezu 25 kg auf 1 qcm mit einer Genauigkeit von 0,02 kg auszuführen. 
Die Röhren bestehen aus dem gegen Druck, Temperatur und Ritzungen besonders wider- 
standsfähigen Verbundglas© und sind am oberen Ende mit federnden Metallröhrcn ver- 
sehen, um die hei Temperaturveränderungen auftretenden Spannungen zu vermeiden. 

Die meisten der bedeutenderen Manometerfabrikanten Deutschlands haben ihre 
Arheitsnormale hei der Reichsanstalt prüfen lassen und sind dadurch in die Lage ver- 
setzt worden, fortab Manometer von grosser Genauigkeit anzufertigen. Wie nothwendig 
eine derartige einheitliche, auf wissenschaftlicher Grundlage beruhende Prüfung war, geht 
daraus hervor, dass die Angabe der Arheitsnormale der verschiedenen Fabrikanten oft 
um 0,5 kg und in einzelnen Fällen sogar um mehr als 1 kg von einander ah wichen. 
Fortab wird es sich darum handeln, die Arbeitsnormalo der Fabrikanten in gewissen 
Zeitabschnitten zu kontroliren und die Prüfung solcher Federmanometer auszuführen, die 
zur Kontrole für Dampfkesselrevisionen benutzt werden. 

In den letzten zwei Jahren sind 170 und seit Begründung der Reichsanstalt etwa 
500 Prober oder einzelne Theile derselben beglaubigt worden. Ferner gelangten 41 Zähig- 
keitsmesser für Mineralöle zur Prüfung. 

Auf Wunsch des Testbüreaus in Bremerhaven wurden auch Versuche angcstcllt 
über den Ersatz der mit Petroleum gespeisten Zündlätnpchen durch Gaszünder. Letztere 
sind leichter zu handhaben und liefern gleich uiässigcre Ergebnisse als die gwöhnlichen 
Zündlampen, hei denen der Docht eine fortgesetzte Regulirung erfordert. Zur Sicherung 
des durch die Beglaubigungsvorschriften festgelcgten Entflammungspunktes fanden fort- 
laufende Vergleichungen der Gebrauclisnonnale der Petroleumprober mit den Hauptnor- 
inalen statt, auch wurde als Kopie des Urnormals ein besonders sorgfältig gearbeiteter 
Petroleumprohcr beschafft. 

Um jedoch für die Normalprobcr jederzeit auch eine von der wechselnden Be- 
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schaftenheit des Petroleums unabhängige Kontrole der Prober zu ermöglichen, wurden 
noch die Kntllainmungspunkte mehrerer Flüssigkeiten von bestimmter chemischer Zu- 
sammensetzung untersucht. Propylalkohol und Isobutylacctat haben sich bisher als die 
für diesen Zweck geeignetsten Stoffe erwiesen. 

Mehrfach wurden endgiltigc Gutachten der Reichsanstalt Uber den Entflammungs- 
punkt und den Gehalt an schwer siedenden Bcstandtheilen für verschiedene Petroleum- 
sorten erbeten. Neuerdings hat die seit einiger Zeit sich geltend machende Ver- 
schlechterung des in den Verkehr gelangenden Petroleums Veranlassung zu Anträgen aut 
vergleichende Feststellung der Leuchtkraft und anderer physikalischer Eigenschaften von 
verschiedenen Pctrolcumsorten gegeben. Ausser etwa einem Dutzend Sorten amerikanischen 
Oels wurde auch das kaukasische Oel in den Kreis der Untersuchung gezogen und die 
Ergebnisse den Bethciligtcn in Form von Gutachten unterbreitet. 

Die Beglaubigung der Schmelztemperatur von Lcgirungs ringen für Sch wart z- 
kopff’sche Dampf'kessel-Sichcrheitsapparate wurde in früherer Weise fortgesetzt; im 
Laufe der letzten zwei Jahre gelangten etwa 9700 derartige Ringe zur Prüfung, während 
die Gesammtzahl der von der Keiclisanstalt beglaubigten Legi rungs ringe rund 25 000 
beträgt. Die Schmelzpunkte der Hinge lagen zwischen 9ti und 220 Grad. Die Prüfung 
einzelner mehrere Jahre im Betriebe gewesener Ringe hat die Unveränderlichkeit wenig- 
stens der mittleren Schmelztemperatur derselben gezeigt, wenn auch zuweilen durch 
Saigerung in der erhitzten Legirung kleine Unterschiede zwischen den oberen und unteren 
Schichten des Ringes eintraten. 

Von anderweitigen Arbeiten dieser Arbeitsgruppe sind noch die folgenden zu 
erwähnen : 

Die Klagen der Thcrmomctorfabriknnton über die ungenügende Haltbarkeit der 
zu Weingeistthermometern verwendeten gefärbten Flüssigkeiten gab Veranlassung, in Ver- 
bindung mit dem chemischen Laboratorium eine eingehende Untersuchung über diesen 
Gegenstand einzuleiten, deren bisherige Ergcbnisstc eine baldige Lösung der Frage 
erhoffen lassen. 

Auf Antrag der Königlichen Versuchsstation für Heizung und Lüftung wurden 
ausgedehnte Untersuchungen über die spezifische Wärme verschiedener Sorten Mauersteine 
und Mörtel angcstcllt. Die Kcnntniss dieser Werthe, welche bisher mangelte, ist für die 
Heiztcchnik sowohl nach theoretischer wie praktischer Richtung von Wichtigkeit, da von 
der Grösse der spezifischen Wärme das Eindringen der Wärme in Mauerwerk abhängig ist. 

Besondere Schwierigkeiten entstanden dadurch, dass die Untersuchungen auch auf 
Temperaturen unter Null Grad ausgedehnt werden mussten und dabei grössere Stücke 
der Materialien zur Verwendung gelangten. 

Ferner wurden auf Wunsch des Glastechnischen Laboratoriums zu Jena Prüfungen 
der Verbundglasröhren hinsichtlich ihrer Widerstandsfähigkeit gegen schroffen Temperatur- 
wechsel und gegen Ritzungen ausgeführt. Das Verbundglas, eine neue Erfindung des 
Glastechnischen Lahoratorius, besteht ans zwei übereinander gelagerten Schichten von 
Gläsern mit verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten. Beide Schichten sind so zu einem 
einzigen Rohr verbunden, dass das Glas mit der kleineren Ausdehnung die innere und 
dasjenige init der grösseren die äussere Wandung des Rohres bildet. 

Durch eine derartige Verbindung wird das Auftreten von Spannungen bei Zu- 
standsänderungen des Glases zum grössten Theile verhindert. Bei den diesseits angcstellten 
Versuchen konnte man Rohre, welche im Innern durch Dämpfe von siedendem Methyl- 
benzoat auf 200 Grad erhitzt waren, mit kaltem Wasser von Null Grad tropfenweise 
bespritzen, ohne das sie sprangen. Auch ein vorgängiges Ritzen des Glases mit dem 
Diamanten hatte kein Springen zur Folge. Ebenso erwiesen sich Röhren aus Verbundglas 
widerstandsfähiger gegen inneren Druck, als solche aus anderem Glase. In Folge dieser 
günstigen Eigenschaften findet das Verbundglas neuerdings eine ausgebreitete Verwendung 
zu Wasserstandsrohren an Dampfkesseln. 
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Sammtliche Messungen der Stärke und Spannung elektrischer Ströme werden in 
der Keichsanstalt auf die elektromotorische Kraft von Clark' sehen Normalclementen 
zurückgeführt. Es wurde daher grosses Gewicht auf die genaue Feststellung der Eigen- 
schaften dieser Elemente gelegt. 

Durch eine grosse Anzahl von Messungen ist die elektromotorische Kraft der 
Clark’ sehen Elemente durch Vergleichung mit der Spannung ermittelt, welche ein Strom 
von voltametrisch gemessener Starke in einem Widerstande von bekanntem Betrage erfährt. 
Die häufige Wiederholung der Messungen gicht die Gewissheit, dass der gefundene Betrag 
auf 0,001 richtig ist. 

Weitere Untersuchungen wurden über die Veränderlichkeit der elektromotorischen 
Kraft dieser Normalelemente mit der Temperatur und über den Einfluss der in den ver- 
wendeten Chemikalien enthaltenen Verunreinigungen angestellt. Den hierbei gesammelten 
Erfahrungen ist es zu verdanken, dass die jetzt hier hergestelltcn Elemente eine weit 
grössere Uebereinstimmung in ihren Eigenschaften als früher zeigen. Die bei der Her- 
stellung zu beobachtenden Kegeln sind durch Veröffentlichung allgemein zugänglich gemacht 
und, während hei dem hohen Interesse, das die Technik an dem Besitze richtiger Nor- 
male hat, diese Elemente bisher in der Keichsanstalt zusammengesetzt wurden, konnte 
die Herstellung neuerdings nach Klarstellung aller fraglichen Punkte an die Privatwerk- 
stätten übertragen werden, ln den letzten beiden Jahren wurden hier 60 solcher Elemente 
hergestellt und nach vollzogener Beglaubigung in den Verkehr gebracht. Eine noch 
grossere Anzahl ist für eigene Zwecke der Keichsanstalt angefertigt. An ihnen wurden 
die obigen Untersuchungen nusgeführt. Dieselben dienen jetzt als Normale für die Span- 
nung und befinden sich unter ständiger Kontrole. 

Im Anschluss an diese Untersuchungen fanden bei Gelegenheit der diesjährigen 
Zusammenkunft der British Association in Edinburg Vergleichungen der in England her- 
gestellten Clark' sehen Xormalelemcnte mit den diesseitigen statt. Das Ergebnis» derselben 
ist ein höchst zufriedenstellendes. Auch die in England durch erfahrene Beobachter 
ange 9 teilten Bestimmungen des Betrage« der elektromotorischen Kraft der Elemente mit 
Hilfe des Silbervoltameters lieferten Wertbe, welche in guter Uebereinstimmung mit dem 
hier gefundenen sind. 

Die Prüfung der elektrischen Strom- und Spannungsmesser hat in den letzten 
beiden Jahren sehr an Umfang gewonnen. Es sind in dieser Zeit iin Ganzen 40 Strom- 
messer und 56 Spannungsmesser geprüft worden. Es konnten danach den Fabrikanten 
solcher Instrumente Kathschläge zur Beseitigung der einflussreichsten Fehlerquellen gegeben 
werden , die auch veröffentlicht worden sind. Eine Beglaubigung der Messgcräthe konnte 
leider erst in wenigen Fällen stattfinden. 

Bei dem dringenden Bediirfniss nach einer amtlichen Prüfung und Beglaubigung 
de*- Elektrizitätsmesser ist denselben eine ganz besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Auf 
Ansuchen der Keichsanstalt sandten eine Reihe deutscher Werkstätten die von ihnen ver- 
fertigten Elektrizitätsmesser hierher zur Prüfung ein. Die vergleichende Untersuchung 
dieser Messgcräthe ist noch nicht abgeschlossen, hat jedoch bereits werthvolle Erfahrungen 
über ihre Wirkungsweise geliefert. Besonders eingehend sind die in den Werkstätten 
des Herrn Professor Dr. Aron in Berlin verfertigten Elektrizitätsmesser untersucht, welche 
in Deutschland fast ausschliesslich Verwendung gefunden haben. Bei denselben wird 
die verbrauchte Elcktrizitätsmenge durch den Gangunterschied zweier von Pendeln regu- 
lirter Uhrwerke gemessen, welche für gewöhnlich mit gleicher Geschwindigkeit laufen, 
von denen jedoch das eine durch die Wirkung des zu messenden Stromes beschleunigt 
wird. Es sind leicht zu handhabende Methoden ausgearbeitet, mit Hilfe derer sich eine 
schnelle und sichere Prüfung der gedachten Messgcräthe ermöglichen lässt. 

Prüfungen auf Antrag der Benutzer wurden bisher nur an drei Aron’ sehen 
Elektrizitätsmessern ausgeführt, welche im neuen Kcichstagsgehäude Verwendung finden 
sollen. 
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Ehe dio Prüfung und Beglaubigung von Widerstanden von der Reichsanstalt in 
weiterem Umfange übernommen werden konnte, mussten zuerst vorläufige Hauptnormalo 
des elektrischen Widerstandes hergestcllt und umfangreiche Versuche darüber angestellt 
werden, welche Metalllegirun£en sich am besten zur Anfertigung von Mess widerstanden 
eignen. In dem früheren Bericht über dio Thätigkeit der Reichsanstalt finden sich kurze 
Mittheilungen über diese von Erfolg begleiteten Untersuchungen und über die Konstruk- 
tionen, zu welchen sie geführt haben. 

Die Widerstandsmessungen sind in der Tliat nicht nur erheblich leichter , sondern 
auch genauer geworden, dadurch, dass als Material für die Etalons das schon erwahnto 
Mangankupfer und Nickclmangankupfer angewendet worden sind und schnell Verbreitung 
gefunden haben. Dieselbe Eigenschaft kommt auch noch anderen Legirungen zu, nament- 
lich einer solchen von -40 Thcilcn Nickel und 00 Theilen Kupfer. Dio letztere zeichnet 
sich ausserdem durch bessere mechanische Eigenschaften aus, nämlich durch grosse Be- 
ständigkeit und Zähigkeit, wird deshalb von einem westfalischen Nickel werk in grösserem 
Maassstabe hergestellt und unter dem Namen Konstanten in den Handel gebracht. 

In der Berichtszeit ist nunmehr die Thätigkeit auf diesem Gebiete eine umfang- 
reiche gewesen. Während nämlich im Etatsjahr 1890/91 nur Ul Einzelwiderstände und 
7 Widerstandssätze zur Prüfung eingereicht wurden, stieg die Zahl im folgenden Jahre 
auf 108 Einzel widerstände und 13 Widerstandssätze und betrug in den ersten 8 Monaten 
des laufenden Jahres 75 Einzel widerstände und 13 Widerstandssätze. Die Erledigung 
der Widerstands9ätze, welche zum grossen Tlieil etwa 50 einzelne Widerstände enthalten, 
nimmt geraume Zeit in Anspruch, so dass bei den jetzt zur Verfügung stehenden Hilfs- 
kräften und Räumen eine erheblich grössere Zahl von Prüfungsanträgen sich auf diesem 
Gebiete in angemessener Frist nicht mehr erledigen lässt. 

Ein grosser Thoil der cingereichtcn Widerstände war für elektrotechnische Fabriken 
bestimmt, und zwar wurde fast durchgängig die Prüfung und Beglaubigung als Präzisions- 
widerstand beantragt; die Beglaubigung eines solchen erfolgt, wenn er von den Normalen 
der Reichsanstalt nicht mehr als 0, oa , des Sollwerths abweicht. Für minder genauo 
Apparate (Gebrnuchswiderstünde) liegt die zulässige Fehlergrenze erst bei 0, Es ist 
als ein erfreuliches Zeichen zu betrachten, dass die Ansprüche, welche die Technik an 
die Genauigkeit der Messungen stellt, in den letzten Jahren grösser geworden sind. Die 
für Fabriken bestimmt^ Widerstande dienten meist zur Ermittelung sehr hoher Stromstärken. 

Die oben erwähnten, in der Reichsanstalt ausgearbeiteten Konstruktionsformon 
von Messwiderständen linden in der Praxis in steigendem Maasse Verwendung, wie denn 
überhaupt 5 /ß aller geprüften Widerstände nach diesen Modellen hergestellt waren. 

Die erhebliche Steigerung der Widerstandsprüfungen im verflossenen Jahre ist 
hauptsächlich darauf zurüekzufübren , dass die Reichsanstalt die Internationale Elektro- 
technische Ausstellung in Frankfurt a. M. 1891 neben anderen Apparaten auch mit 
den Messwiderständen ihrer eigenen Konstruktion beschickte und sich in umfangreicher 
Weise an den Arbeiten der Prüfungskommission bethciligte ln der Timt liegen sämmt- 
lichen dort ausgeführten elektrischen Messungen dio Normale der Reichsanstalt zu Grunde. 
Zum Zweck der Durchführung dieser Aufgabe in Bezug auf die Widerstände war ein 
Assistent länge«; Zeit in Frankfurt thätig. Im Verlaufe der von der Prüfungskommission 
durchgeführten Untersuchungen hatte eine grosse Zahl von Fachmännern Gelegenheit, dio 
praktische Handhabung der Apparate der Reichsanstalt kennen zu lernen. Auch aus 
dem Auslande (Oesterreich- Ungarn, Schweiz, Belgien und Holland) liefen bei deutschen 
Mechanikern in einer Reihe von Fällen Bestellungen auf solche Apparate ein; vor ihrer 
Versendung wurden sic in der Anstalt auf ihre Richtigkeit untersucht. 

Hand in Hand mit den Prüfungsarbeiten gingen häutige Vergleichungen der Nor- 
male, welche hei der Prüfung zu Grunde gelegt wurden. Es zeigte sich hierbei, dass 
es durch die im Eingang erwähnten Untersuchungen in der Timt gelungen ist, die zeit- 
liche Konstanz von Drahtwiderstanden ganz erheblich zu befördern. 
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Von anderweiten Arbeiten ist eine zur Zeit im Gange befindliche Untersuchung 
über eine neue Art der Herstellung von hohen Widerstünden zu erwähnen , die vor Draht- 
widerstünden von gleichem Betrage den Vorzug eines erheblich geringeren Preises voraus 
hat. Die Anregung zu dieser Untersuchung, welche günstige Resultate zu liefern ver- 
spricht, ist an die Anstalt von aussen her herangetreten. 

Während einer Dienstreise nach England und Schottland behufs Theilnahme an 
Verhandlungen über elektrische Maasseinheiten bot sich in Cambridge Gelegenheit, die 
Widerstandsnormale der British Association for the advancement of science mit den Normalen 
der Reichsanstalt zu vergleichen. Da in einer grossen Reihe von elektrischen Prüzisions 
Untersuchungen die durch diese Normale verkörperte Einheit, die sogenannte British 
Aisotta/ion-Kiuhcit, zu Grunde gelegt wurde und sie auch jetzt in England, Amerika 
und zum Theil auch in Frankreich noch vielfach benutzt wird, so war eine experimentelle 
Bestimmung des Verhältnisses beider Einheiten sehr wichtig. 

Ueber die Leitungsmaterialien wurden zabreiche Untersuchungen angestellt. Sowohl 
wurden auf Antrag verschiedener Fabrikanten viele Kupforsorton geprüft, als namentlich 
auch die auf der Frankfurter Ausstellung zur Prüfung angemeldeten Leitungsdrähte einer 
eingehenden Untersuchung unterworfen, über welche in dem Berichte der Prüfungskom- 
mission genaue Angaben veröffentlicht werden. Die wichtigsten Sorten von Platindraht 
und von Platinlegirungen wurden auf Antrag eines Platinfabrikanten einer genauen Unter- 
suchung auf ihre elektrische Leitungsföhigkeit unterzogen, weil der in den Glühlampen 
als Zuleitung benutzte Draht häufig einen Bruch der Lampen veranlasst haben sollte. 
Es zeigten sich bedeutende Unterschiede der Leitungsfähigkeit, namentlich aber, dass 
das bereits in dem vorigen Berichte erwähnte chemisch reine Platin von W. C. Heraeus 
in Hanau alle übrigen Sorten so bedeutend an Leitungsfhhigkcit übertrifft, dass seine 
Darstellung in grösserem Maassstabe für technische Zwecke lohnend erscheint. 

Eine ziemlich grosse Zahl der eingegangeneu Prüfungsgesuche bezogen sich auf 
die Prüfung der Isolationsmittel für unterirdisch oder durch Wasser gelegte Drähte. Es 
sind viele Proben billigerer Isolationsmittel eingesendet worden. Es wäre für grössere 
tdektrische Anlagen allerdings ein wichtiger Erfolg, wenn man solche finden könnte. In- 
dessen haben sich die bisher geprüften neuen Materialien doch mehr oder weniger hygro- 
skopisch und daher, wenn sie durch Luft oder Erde laufen, recht veränderlich erwiesen 
im Vergleich zu der allerdings schwieriger zu behandelnden Guttapercha. Gute Isolation 
ist nothwendig, um Elektrizitätsverluste und gegenseitige Störung benachbarter Leitungen 
zu verhüten. Es sind dies wichtige Rücksichten bei den neuerdings entstehenden, immer 
länger und zahlreicher werdenden Leitungen von Starkströmen. 

Im Einzelnen wurden untersucht: verschiedene feste Isolationsmittel aus organischen 
Stoffen, sowie Schiefer und Glassorten, Porzellanisolatoren, isnlironde Flüssigkeiten, An- 
strichs- und Imprägnirmittel, isolirte Leitungen und Kabeladern. 

Die Versuche über die magnetischen Eigenschaften der Eisen- und Stahlsorten, 
welche für den Elektrischen Maschinen- und Apparatenbau von Wichtigkeit sind, wurden 
fortgesetzt und Vorkehrungen für weitere Ausdehnung derselben getroffen. 

Acht von verschiedenen Fabrikanten cingercichte Sorten von elektrischen Akku- 
mulatoren wurden eingehenden Prüfungen unterzogen, sowie 65 Trockenelement« ver- 
schiedenen Ursprungs auf ihre Leistungsfähigkeit geprüft. 

In Beziehung auf maschincntechnische elektrische Messungen war die Reichsan- 
stalt bei der Untersuchung der Lauffen-Frankfurter A r bei ts Übertragung und einigen anderen 
auf der Frankfurter Ausstellung von Seiten der Prüfungskommission Angestellten Messungen 
dieser Art vertreten. In ihrem eigenen Lnboratorium kann dieselbe bis jetzt nur Prüf- 
ungen kleiner Elektromotoren vornehmen. Für die Untersuchung von Dynamomaschinen 
sowie von allen Wechselstromapparaten reichen die gegenwärtigen Räume und Ein- 
richtungen nicht aus , doch ist bei dein Entwürfe des zu erbauenden Maschinenhauses für 
die technische Abtheilnng auf die Aufnahme derartiger Prüfungsarbeiten Rücksicht genommen. 
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Ausser der schon erwähnten Theilnahme an den Arbeiten der Prüfungskommission 
der Elektrotechnischen Ausstellung in Frankfurt a. M. 1891, hei der der Präsident der 
Reichsanstalt als Ehrenpräsident der genannten Kommission fungirte, der verstorbene 
Direktor Dr. Loewcnhcrz die Arbeiten zur Prüfung der ausgestellten Materialien und 
Werkzeuge für die Feintechnik leitete, die Mitglieder und Assistenten der elektrischen 
Gruppe der II. Abtheilung aber bei den nöthig werdenden Messungen der Arbeitswerthe, 
Widerstände, Stromstärken und elektrischen Spannungen sich betheiligten, haben der 
Präsident und die Assistenten Dr. Liudeck und Dr. Kahle auch noch an der Ver- 
sammlung der British Association for the (vlvancement of Science, die im August 1892 in 
Edinburg stattfand, Theil genommen. 

Es handelte sich dort wesentlich darum, Uebereinstiinmung herzustellen zwischen 
den nunmehr einzuführenden gesetzlichen Bestimmungen Englands und Deutschlands über 
die Einheiten, die bei elektrotechnischen Berechnungen für die verschiedenen in Betracht 
kommenden Grössen elektrischer Art zu Grunde gelegt werden sollen, und für welche 
gesetzlich gültige Definitionen immer nothwendiger geworden sind, da die elektrotechnischen 
Konstruktionen und die Lieferung elektrischer Strome schon jetzt verhältnisstnässig grosse 
Geldwerthe repräsentiren. Aus diesem Grunde waren von dem Kuratorium der Keichs- 
anstalt in seiner Versammlung im März 1892 Vorschläge für solche gesetzliche Defi- 
nitionen ausgearbeitet , schon ehe hier bekannt wurde, dass die Englische Regierung dicht 
vor dem Erlass eines solchen Gesetzes stand. Unsere Vorschläge und Einwendungen 
sind von dem Komitee der British Associatiwi, welches das hauptsächlich von der Eng- 
lischen Regierung in diesen Dingen konsnltirtc wissenschaftliche Kollegium bildet, sehr 
günstig aufgenommeu worden, sodass wir auf deren definitive Annahme für England 
glauben hoffen zu dürfen. 

Es ist die Absicht, über diese Angelegenheit noch eine besondere Denkschrift zu 
publiziren, um den industriellen Kreisen Deutschlands Gelegenheit zu bieten, ihre etwaigen 
Wünsche oder abweichenden Ansichten auszusprechen. 

Die optischen Arbeiten der zweiten Abtheilung erlitten im Anfänge der be- 
sprochenen Periode eine erhebliche Unterbrechung durch die Uebersiedelung nach den 
Räumen der ersten Abtheilung. Bei der Neueinrichtung war man bestrebt, den Bedürf- 
nissen und Wünschen der Technik in höherem Maasse, als dies in den früheren be- 
schränkten Räumen möglich war, entgegen zu kommen. 

In hervorragendem Maasse gilt dies von den Einrichtungen für die photometrischen 
Arbeiten. Das neue Photometerzimmer ist mit zwei vollständig ausgerüsteten Photo- 
meterbänken versehen, von denen die eine nur wissenschaftlichen Untersuchungen dient, 
während die andere hauptsächlich für die laufenden Prüfungen und die Erledigung der 
von der Praxis gestellten Aufgaben bestimmt ist. 

Unter Zuhilfenahme eines an das Photometerzimmer sich anschliessenden Korridors 
ist man im Stande, auch sehr starke Lichtquellen (Bogen-Iutensivlampen) zu untersuchen. 

Wie bereits in der früheren Denkschrift erwähnt wurde, bedient man sich in 
diesem Falle zur messbaren Lichtschwächung eines Apparates nach Aubert, bei welchem man 
einen Kreisausschnitt von verstellbarem Winkel so schnell rotiren lässt, dass das hindurch- 
fallende Licht dem Auge kontinuirlich erscheint. Inzwischen ist ein derartiger Apparat 
hergestellt und auf seine Leistungsfähigkeit geprüft worden, hei welchem cs möglich ist, 
dio Grösse des Ausschnitts auch während der Rotation zu verändern. 

Als Vergleichslichtquellen dienen Glühlampen, welche von Akkumulatoren ge- 
speist werden und deren Stromstärke auf etwa l / l9999 konstant gehalten wird. Die 
ziemlich komplizirte Messeinrichtung, welche hierzu dient, erlaubt gleichzeitig die 
Spannung sowohl an den Akkumulatoren wie an der Vergleichslampe zu messen und 
ist auch zur Ausführung der Spannungs- und Strommessungen an den zu prüfenden 
Lampen eingerichtet. 

Als Pliotometer dienen die in der vorigen Denkschrift bereits beschriebenen, in 
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der Reichsanstalt konstrnirten Apparate (Gleiehheits- und Kontrastphotometer), welche in- 
zwischen nicht unerhebliche Verbesserungen erfahren haben. 

Von besonderer Wichtigkeit ist es, dass man mit denselben, namentlich mit dem 
Gleicheitsphntonicter im Stande ist, auch Lichtquellen von verschiedener Färbung mit 
genügender Genauigkeit zu vergleichen. Man stellt dabei nicht wie bei gleichfarbigen 
Lichtquellen auf das Verschwinden der Grenze zweier beleuchteter Felder, sondern auf 
möglichste Unscharfe derselben ein. Dies Kriterium gibt eine für die Zwecke der Praxis 
völlig hinreichende Genauigkeit. Zur Zeit sind umfassende Untersuchungen über den 
Werth dieser Methode im Vergleich zu anderen, welche früher für die Vergleichung ver- 
schieden gefärbter Quellen vorgeschlagen worden sind, im Gange. 

In der vorigen Denkschrift ist ausführlich über die Bemühungen der Reichsan- 
stalt in Verbindung mit dein Verein von Gas- und Wasserfachinannern berichtet worden, 
welche dahin gingen, das „ Ilefnerlicht“, d. h. die von der Ilefnerlampc bei einer 
Flammenhöhe von 40 mm ausgestralilte Lichtmengc als technisches Lichtmnass einzu- 
führen. Die Vorarbeiten hierfür, sowie die damit Iland in Hand gehende Beglaubigung 
der Hefnerlampe durch die Reichsanstalt nahmen viel Mühe und Zeit in Anspruch. Sie 
bezogen sieb vornehmlich auf Untersuchungen über den KinHuss des Brennmaterials, der 
Wandstärke sowie der Höhe des Dochtrohres, der Luftbeschaffenheit und des Luftdrucks. 
Zu letzterem Zwecke wurden Versuche in einer sogenannten pneumatischen Kammer an- 
gestellt, in welcher man im Stande ist, den Luftdruck in gewissen Grenzen zu ver- 
ändern, während dem Raume gleichzeitig von aussen beständig frische Luft zugeflihrt 
wird. Das Letztere ist sehr nüthig, da die Anhäufung von Produkten der Verbrennung 
in dem Raume, in welchem eine Flamme brennt, eine auffallend grosse Verminderung 
der Aiisgcstiahltun Lichtmenge hervorbringt. Ausserdem war man bemüht, Mittel zu 
finden, um das häufig schlechte Brennen und Zucken der Flamme zu beseitigen. Diese 
Arbeiten können nunmehr als abgeschlossen gelten, da die Veröffentlichung der auf die 
Beglaubigung der HefnerlAwpc bezüglichen Vorschriften unmittelbar bevorstellt, und es 
ist damit der bisherigen Verwirrung, welche während der Benutzung der Kerzen als 
Lichtmaass Überall herrschte, ein Ende bereitet. 

Zur Prüfung und Untersuchung von Lampen aller Art ist das photometrisclie 
Laboratorium namentlich in dem A’crflossencn Jahre in so hervorragendem Maasse in An- 
spruch genommen worden, dass die eingegangenen Anträge mit dem vorhandenen Personal 
zeitweise nicht bewältigt werden konnten. Insbesondere sind von den verschiedenen 
Fabrikanten und Interessenten Glühlampen in grosser Zahl zur Untersuchung eingeliefcrt 
worden, welche theilweise auf ihre Lichtstärke bei einer bestimmten Spannung, theilweise 
auf ihren Spannungs- und Stromverbrauch bei angegebener Lichtstärke untersucht werden 
sollten. Mehrere grössere Fabriken haben neuerdings die Einrichtung getroffen, dass sie 
stets in gewissen Zeitabschnitten einige Glühlampen in der Reichsnnstalt auf ihre Licht- 
stärke prüfen lassen und diese dann für sich als Xormallainpcn benutzen. Sie entgehen 
dadurch den erheblichen Fehlerquellen, welchen man bei Vergleichung der Hefnerlampe 
mit elektrischem Lichte in einem nicht gut eingerichteten Laboratorium ausgesetzt ist. 
Neuerdings ist die Reichsanstalt auch wiederholt um die Ausführung von Dauerversuchen 
angegangen worden. Indessen haben solche für die Praxis sehr wichtige Untersuchungen 
wegen ungenügender Einrichtungen in Bezug auf die Stromquellen leider bisher grossen- 
theils abgewiesen werden müssen. 

Auch die Ermittelung der Leuchtkraft von Bogenlampen ist mehrfach beantragt 
worden, insbesondere hat der Magistrat der Stadt Berlin Muster der zu Strassenbe- 
Itiuchtung gebrauchten Bogenlampen zur Prüfung eingesandt. Diese Arbeiten, sowie 
solche über die Kontrole der Leuchtkraft dieser Lampen während des Betriebes sind 
im Gange. 

Da mehrmals Photoineter für technische Zwecke zur Prüfung eingesandt und die 
Hilfe der Keichsanstalt vielfach zur Besorgung von photometrischen Einrichtungen in 
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Anspruch genommen wurde, so war man bestrebt, den Photometem, namentlich dem 
Kontrastphotometer eine den Bedürfnissen der Technik möglichst entsprechende Form 
zu geben. 

Ferner wurde das optische Laboratorium von Seiten der Technik wiederholt zu 
dioptriseken Prüfungen in Anspruch genommen; insbesondere wurden Messungen des 
Brechungs- und Zcrstrcuungsvermögens von Gläsern und Flüssigkeiten, sowie Prüfungen 
der Planparallelität von eingesandten Platten vorgenoinmen. 

Die Arbeiten zur Prüfung von Polarisntionsinstrumenten, auf welche schon in dem 
vorigen Bericht hingewiesen wurde, sollen in Angriff genommen werden, sobald die 
Untersuchung über die Drehung des Quarzes, welche in der ersten Abtheilung nusge- 
fUhrt wird, beendet ist. 

Die Anzahl der zur Prüfung eingesandten Stimmgabeln hat nahezu 1100 Stück 
betragen, von denen etwa 50 als Präzisionsgabeln mit erhöhter Genauigkeit abzustimmen 
waren. In letzter Zeit hat allerdings eine Abnahme der Einsendungen stattgefunden, 
die jedoch wohl nur eine vorübergehende sein dürfte, da durch die bis jetzt im Ganzen 
beglaubigten ca. 1900 Stimmgabeln jedenfalls nur das erste, dringlichste Bedürfnis ge- 
deckt erscheint. 

Mit Prizisionsmessungen ist die Keichsaustalt auch weiterhin wieder vielfach von 
Mechanikern und anderen Gewerbetreibenden in Anspruch genommen worden. Diese 
Arbeiten betrafen hauptsächlich einerseits Prüfungen von Leitspindeln für Theihnaschinen 
und Drehbänke zur Erzeugung von Schrauben, Untersuchungen über die Genauigkeit 
von Einrichtungen zur schnellen und sicheren Maassbestiminung bei der Herstellung von 
Instrumenten- und Maschinentheilen in der Werkstatt, ferner Prüfungen eingetheilter 
Maassskalen, andererseits die Bestimmung von Ausdehnungskoeffizienten, d. h. der Aender- 
ungen, welche die Ausmaassc von Körpern aus bestimmtem Material unter der Ein- 
wirkung der Wärme erfahren. Hier kamen besonders nach dem Mannesmann'scheu 
Walz verfahren erzeugte Rohre ans Stahl und aus Aluminium in Betracht, von welchen 
die ersteren zur Herstellung von Kompensationspendeln feiner astronomischer I hren, die 
leteren bei geodätischen Mess Vorrichtungen Verwendung finden sollten. 

Die Ermittelung dieser Werthe geschieht durch mikroinetrische Vergleichung der 
durch Marken bezeichneten Länge eines solchen Körpers bei verschiedenen Temperaturen 
mit einem unveränderlichen Maassintervall. Das Haupterfordcrniss liegt dabei in der 
Aufrechterhaltung einer von der des umgebenden Raumes häufig sehr erheblich ab- 
weichenden Temperatur während der Dauer der Messung. Man erreichte den Zw'cck 
dadurch, dass der zu untersuchende Körper während der Messung sich in einer metallenen 
Umhüllung befindet, welche fortdauernd von einem mit grosser Geschwindigkeit bewegten 
Wasserstrome durchflossen wird. Der durch eine Zentrifugalpumpe in Bewegung erhaltene 
Strom durchfliesst ausserdem einen Thermostaten, d. i. einen doppelwandigen Behälter 
von grossem Fassnngsraum, in welchem die gewünschte Temperatur des Wassers durch 
selbthätige Regulirung der Gaszufuhr zu einer damit verbundenen Heizvorrichtung un- 
veränderlich gemacht wird. Hierbei kann man jedoch nur Temperaturen erzeugen, welche 
wenigstens um einige Grade höher liegen, als die des umgebenden Raumes; an einem 
einfachen Mittel, auch solche herzustellen, welche der letzteren nahe kommen, oder auch 
darunter liegen, fehlte es bis jetzt gänzlich. Auf Grund besonders hierfür angestellter 
Versuche ist es jedoch gelungen, diesem, auch auf anderem Gebiete, z. B. der Thermo- 
metric längst empfundenen Mangel durch eine Abänderung der Rcgulirvorrichtung ab- 
zuhelfen, vermöge deren dieselbe statt der Gaszuströmung zu der Heizvorrichtung den 
Zufluss von kaltem Wasser aus einem mit Eis oder einer Kältemischung angefüllten 
Behälter nach Bedarf selbthätig vermehrt oder vermindert. 

Die Arbeiten dieser Art wurden in einem vorläufig hierfür zur Verftlgug gestellten 
Raume in dem Observatorium der ersten Abtheilnng der Reichsanstalt in der Marchstrasse 
aitsgefUhrt, weil die Beschränktheit der der zweiten Abtheilnng im Gebäude des Poly- 
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technikums zur Verfügung stehenden Diensträume die Aufstellung der dazu nöthigen 
Apparate nicht gestattete. Sie begegneten insofern grösseren Schwierigkeiten und ver- 
ursachten starken Zeitaufwand t als die beschriebenen Einrichtungen erst auf Grund zahl- 
reicher und umfassender Vorversuche unter Mitwirkung der Werkstatt hergestellt und 
erprobt werden, zu den Messungen aber auch ein Instrument benutzt werden musste, 
welches seiner Konstruktion nach für Präzisionsmessungen anderer Natur bestimmt und 
deswegen für die hier besprochenen wenig geeignet ist 

Durch diesen Umstand wurde zwar die Arbeit erheblich erschwert, die Genauigkeit 
der Ergebnisse jedoch nicht beeinträchtigt. Sie hat vielmehr bezüglich der Stahlrohre 
erst die praktische Ausführung des von Rief ler in München erdachten neuen Quecksilber- 
pendels, welches einen bedeutenden Fortschritt auf diesem Gebiete darstellt, ermöglicht. 
Hinsichtlich der Rohre aus Aluminium hat sie ein eigenartiges unregelmässiges Verhalten 
dieses Materials erkennen lassen, welches zwar seine Verwendbarkeit zu dem beabsichtigten 
Zweck völlig ausschliesst, aber von so wichtiger Bedeutung ist, dass es notliwendig er- 
scheint, diese Untersuchungen noch weiter fortzusetzen und zu vertiefen. 

In ähnlicher Weise wie von Aussen her wurde die Thätigkeit der dieses Gebiet 
bearbeitenden Unterabtheilung in Bezug auf Präzisionsmessungen auch vielfach von anderen 
Zweigen der Reichsanstalt, sowohl der ersten, als der zweiten Abtheilung, sowie namentlich 
auch für eigene Zwecke in Anspruch genommen. In erster Beziehung handelte es sich 
um Untersuchungen von Einteilungen an verschiedenen Messinstrumenten, Ausmessungen 
der Lange und des Ausdehnungskoeffizienten von Glasröhren für Normale elektrischen 
Widerstandes, Bestimmungen des inneren Durchmessers von Kapillarrohren für Zwecke 
der Tbermoraetrie in letzterer ausser zahlreichen Messungen zur Untersuchung der eigenen 
Hilfsmittel und an Probekörpern für die später zu erwähnenden speziellen Untersuchungen, 
um die Beschaffung eines geeigneten Mnassstabes für die Ausdehnungshestimmungen, sowie 
um die eines möglichst genauen und unveränderlichen Normalmeters. Ersteres wurde in 
der eigenen Werkstatt aus Gussstahl mit rechteckigem Querschnitt hergestellt, seine Enden 
bis zur halben Dicke des Stabes abgesetzt, um den Einfluss von Durchbiegungen unschädlich 
zu machen. An jedem Ende ist zur Aufnahme passender Eintheilungen eine kurze 
Lamelle von Platin- Iridium befestigt. Die Eintheilungen in möglichst feinen und guten 
Strichen sind auf der eigenen Theilmaschine hergestellt und untersucht worden, sie Lassen 
an Qualität nichts zu wünschen übrig. Für das Normalmeter ist als Material Bronze, 
als Querschnitt die Trogform gewählt worden. Dasselbe bietet dadurch ein allgemeineres 
Interesse, dass daran zum ersten Male eine Neuerung von ziemlich weittragender Bedeu- 
tung zur Anwendung gekommen ist. Als Marken dienen nämlich hier an Stelle der 
sonst gebräuchlichen Striche die durch sorgfältiges Abschlcifen frei gelegten kreisförmigen 
Querschnitte von Platindrähten von nur 0,04 mm Durchmesser, die zunächst auf galvani- 
schem Wege in Kupfer eingebettet und mittels desselben in den Körper des Massstabes 
eingelassen sind. Die Vortheile dieser neuen Einrichtung den älteren gegenüber sind 
mannigfacher Art, doch erforderte ihre Herstellung wiedenim eine Reihe besonderer Ver- 
suche. Um auch systematische Vergleichungen derselben bezüglich der durch sie gewähr- 
leisteten Genauigkeit mit den älteren Vorkehrungen nnstellen zu können, sind noch zwei 
Versuchsskalen von je 5 cm Länge hergestcllt worden, deren einzelne Zentimeterintervalle 
in der gleichen Weise markirt sind. Diese Versuche sind z. Z. noch nicht abgeschlossen, 
haben aber doch bereits erkennen lassen, dass die Einstellungsgenauigkcit dieser neuen 
Punkt- oder Kreismarken derjenigen von Strichen bester Qualität nicht nachsteht. Von 
beiden Massstäben sind die Ausdehnungskoeffizienten ermittelt worden, die absolute Länge 
des letzteren wird durch die Kaiserliche Normal-Aichungskommission festzustellen sein. 

Ein anderer Theil der Arbeiten dieser Art w'ar vielfach unter Beihilfe des 
chemischen Laboratoriums und der Werkstatt auf Untersuchung der Eigenschaften von 
für gewisse Zweige der Technik wichtigen Materialien gerichtet. 

Das in neuerer Zeit in grossem Massstabe und zu verhältnissmässig niedrigem 
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Preise erzeugte Aluminium würde sich seines geringen spezifischen Gewichtes wegen für 
viele Zwecke der Feinmechanik, beispielsweise die Herstellung transportabler Feldmess- 
instrumente vorzüglich eignen, wenn demselben nicht gleichzeitg erhebliche Mängel 
nnhflftetcn. Unter diesen steht seine geringe Widerstandsfähigkeit gegen den zerstörenden 
Einfluss von Wasser und Luft sowie seine grosse Weichheit obenan. Der erstere Mangel 
lässt sich bis zu einem gewissen Grade durch das allerdings nicht überall anwendbare 
Mittel des Ueberziehens der daraus hergestellten Gegenstände mit einer schützenden Hülle, 
durch Lackiren 11. s. w. bekämpfen, dem zweiten durch Legiren des reinen Aluminiums 
mit geringen Mengen anderer Metalle begegnen , wobei aber wieder leicht eine grosse 
Sprödigkeit Auftritt. Um über beide Punkte einen zunächst nur orientirenden Aufschluss 
zu erhalten, wurden einerseits Proben verschiedenen Ursprungs, gleichzeitig mit solchen 
aus Messing zum unmittelbaren Vergleich, der Einwirkung von Wasser und Luft unter- 
worfen und durch genaue Wägungen die hierbei entstandenen G e wichtsänderungen festge- 
stellt. Andererseits wurden Hümmerungs-, Biegungs- und Bearbeitungsversuche mit reinem 
und in verschiedenem Grade mit Kupfer legirtera Aluminium vorgenommen. Die ersteren 
Versuche sind bereits abgeschlossen und ihre Ergebnisse zur Veröffentlichung zusammen- 
gestellt; die letzteren bedürfen jedoch noch der Fortsetzung und Erweiterung und würden 
zweckmässig auch noch mit Streckungs-, Zerreiss- und Bruchproben zu verbinden sein, 
für welche indess z. Z. noch die geeigneten Hilfsmittel fehlen. 

Für die grösseren Gewichtsstücke zu Wägungen feinster Art war bis jetzt Messing, 
Bronze oder Kupfer verwendet worden, welches zum Schutze gegen den schädigenden 
Einfluss der Luft mit einem galvanischen Ueberzuge von Gold oder Platin versehen 
wurde. Dieselben genügten aber den an sie zu stellenden Anforderungen auf Unveränder- 
lichkeit nur unvollkommen. Dem Bedürfnis** nach einem seiner inneren Beschaffenheit 
nach geeigneteren Materiale, welches auch einer besonderen Schutzhülle entbehren kann 
und dadurch die der galvanischen Vergoldung beziehungsweise Platinirung anhaftenden 
Uebelstände vermeidlich macht, glaubt man durch gewisse Legirungen aus Kupfer und 
Nickel unter geringem Zusatz anderer Metalle, wie Zinn, Antimon und Aluminium, Be- 
friedigung verschaffen zu können. Es sind daher eine grosse Anzahl solcher Legirungen 
hcrgestcllt und aus diesen Probekörper angefertigt worden, welche einerseits ein Urtheil 
über die Bearbeitbarkeit und die Politurfüliigkcit der verschieden zusammengesetzten Legi- 
rungen ermöglichen sollten, andererseits genauen Bestimmungen ihrer spezifischen Gewichte 
unterworfen werden, um auf Grund dieser Ergebnisse Schlüsse auf ihre innere Beschaffen- 
heit ziehen zu können, und endlich auf ihre Widerstandsfähigkeit gegen atmosphärische 
Einflüsse geprüft werden sollen. Diese erst vor Kurzem begonnenen Untersuchungen 
bedürfen zu ihrer Erledigung längerer Zeitdauer und werden daher erst später abge- 
schlossen werden können. 

Für beide zuletzt genannten Arbeiten war aber auch noch eine unifangreiche und 
zeitraubende Vorbereitung insofern erforderlich, als der zu den Wägungen benutzte eigene 
Gewichtssatz sorgfältig auf seine Richtigkeit geprüft werden musste. 

Die erwähnten Kupfernickellegirungen geben auch einige Hoffnung, ein besseres 
Material für feine Thcilungen finden zu können, auf dessen Auffindung von Seiten des 
Königlichen Geueralstahes der Armee grosses Gewicht gelegt wurde. Eine grosse Reihe 
in der Reichsanstalt Angestellter Versuche mit Probetheilungen auf reinem Platin sowie 
Legirungen von Silber mit Platin, Zinn und Zink sowie auch in Metall eingcschmolzencn 
Streifen von weisser Emaille hat allerdings bisher nur zu negativen Resultaten geführt. 

Von grosser Wichtigkeit nicht nur für die Technik, sondern auch vom wissen- 
schaftlichen Standpunkte ist das eingehende Studium der Veränderungen, welche der 
Stahl heim Härten und Anlassen bezüglich seiner Dimensionen sowohl, als auch seiner 
Festigkeit und Elastizität erfährt. Die Vorversuche, welche in dieser Frage bereits viel- 
fach angestellt worden sind, haben erkennen lassen, dass sich diese Aenderungen am 
Besten au zylindrischen Stäben von nicht zu geringer Dicke verfolgen lassen. Im Anschlüsse 
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hieran sind die erforderlichen Hilfsmittel , ein Instrument zur genauen Messung der Probe- 
körper, ferner Apparate zur messenden Verfolgung der Biegungen und Verdrehungen, 
welche dieselben unter der Einwirkung bekannter, nicht zu grosser Kräfte erfahren, 
konstruirt und zum Theil bereits beschafft und auf ihre Leistungsfähigkeit geprüft worden. 
Die Lieferung eines Theiles der bestellten Instrumente wird aber noch erwartet. 

Ebenso ist die Konstruktion eines Apparates zur Prüfung von Schmierölen für 
rkronoinetcr und ähnliche feine Instrumente bezüglich ihrer Schmierfähigkeit, Zähigkeit und 
Ausgiebigkeit erfolgt, die Fertigstellung in der eigenen Werkstatt aber noch nicht beendet. 

Endlich wurde diese Unterabteilung wieder mehrfach zur Ertheilung von Auskunft 
und Ratli in technischen Fragen herangezogen, ihr auch die Prüfung fertiger Instrumente 
und Apparate bezüglich ihrer Richtigkeit oder Sicherheit des Funktionirens übertragen, 
z. B. eines Instrumentes zur Messung der Länge von Polarisationsrohren vom Verein 
der Rübenzucker- Industrie sowie des Uhrwerkes für einen Kotationszähler der Kaiser- 
lichen Marine. 

Die Bemühungen, eine Vereinigung zunächst der deutschen Mechaniker zur Ein- 
führung eines gemeinsamen Systems von Schrauben gleichtnässiger Form zu Stande zu 
bringen, war ein Hauptziel der Thätigkeit des Direktors Dr. Loewenherz. In der 
That wäre es ein grosser Gewinn, wenn jedes in Deutschland konstruirte Iustrument in 
der Werkstatt jedes deutschen Mechanikers reparirt oder ergänzt werden könnte, ohne 
dass man alle Schraubenlöcher neu ausbohren müsste. Der Verstorbene hat noch die 
Freude gehabt, sich zu überzeugen, dass immer breitere Kreise deutscher Mechaniker 
seinen Plänen zustimmten, darunter auch einige der grössten elektrotechnischen Firmen. 

Nach Abschluss der Frankfurter Verhandlungen vom Juni 1890, welche zur Auf- 
stellung einheitlicher Normen geführt hatten, ging die Reichsanstalt daran, sowohl in 
ihrer eigenen Werkstatt, als auch unter Zuziehung grösserer Firmen die Herstellung von 
Bohrern für dass beschlossene Gewinde zu veranlassen. Diese Arbeiten stiessen auf nicht 
vorhergesehene Schwierigkeiten, welche vor Allem in der damals beantragten scharfen 
und tiefen Gangform ihren Grund hatten. Wenn es auch nach vielen Versuchen und 
durch die Beschaffung geeigneter Spezialmaschinen gelang, diese Schwierigkeiten zu Über- 
winden, so drängte sich doch gleichzeitig die Ueberzeugung auf, dass diese Gewindeform 
für die Praxis wenig cmpfehlenswerth sei. Unterstützt wurde dies Urtheil noch durch 
weitere Versuche, welche die geringere Haltbarkeit der Bohrer und Schrauben dieses Systems 
im Vergleich mit anderen erkennen Hessen. Man sab sich daher genöthigt, zu einer 
solchen Form der Gewinde Überzugehen, welche durch Abflachung der scharfen Kauten 
sich enger an das Normalgewinde des Vereins deutscher Ingenieure anschliesst. Eine 
zur Beschlussfassung hierüber für den Herbst d. J. in Aussicht genommene Zusammen- 
kunft von Fachmännern, welche gleichzeitig Nonnen für die weniger wesentlichen Xehcn- 
dimensionen der fabrikmässig herzustellcndcn Befestigungsschrauben festsetzen sollte, musste 
in Folge Ablebens des Direktors Dr. Loewenherz einstweilen noch verschoben werden. 

Zur Theilnahme an diesen Berathungeu waren zunächst alle hervorragenden Ver- 
treter deutscher Konsumenten und Produzenten geladen. Aber auch über die Grenzen 
Deutschlands hinaus hat sich das Interesse an diesen Arbeiten der Reichsanstalt verbreitet, 
und so hatte eine erhebliche Anzahl von Interessenten aus Oesterreich und der Schweiz, 
auch ein englischer Industrieller sich bereit erklärt, an diesen Berathungeu Theil zu 
nehmen. In Wien hat sich ein besonderes Komitee unter Leitung des k. k. technologischen 
Gewerbe-Museums gebildet, welches sich mit der Schäftung von Normen für Gewinde im 
Anschluss an die Arbeiten der Reichsanstalt befasst. 

Die noch weitergehenden Bestrebungen dieses Komitees auf Schäftung eines der 
Reichsanstalt ähnlichen Instituts fanden Ausdruck in einer Einladung des Xiederöster- 
reichischen Gewerbevereins an den Direktor I)r. Loewenherz in Wien einen Vortrag 
Über die Reichsanstalt zu halten; an der Ausführung dieses Vorhabens wurde Direktor 
Dr. Loewenherz durch seine tödtliche Erkrankung gehindert. 
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Der Entwurf zu einer neuen Konstruktion der Indikatoren, bei welcher der Ein- 
fluss der Trägheit der bewegten Maschinentheile und des Dampfes wird beseitigt werden 
können, und von denen man eine wirkliche Messung des wechselnden Dampfdrucks in 
den verschiedenen Stadien der Bewegung zu erreichen hoffen darf, ist fertiggestcllt und 
wird zur Zeit auch schon über seine Ausführung verhandelt. Es sollen dabei die von 
Herrn Dr. Kaps zur Untersuchung der wechselnden Druckwcrthe in Orgelpfeifen erfun- 
denen Methoden benutzt werden. 

Nachdem durch die Arbeiten der chemischen Gruppe der Reichsanstalt die Ursachen 
der Störungen bei Libellen aufgedeckt waren, trat inan der Beseitigung einiger technischer 
Schwierigkeiten bei der Herstellung dieser feinsten Messwerkzeuge naher. Es handelte 
sich hierbei um die Beschaffung eines nicht nur in seiner Zusammensetzung, sondern 
auch in seiner äusseren Form geeigneten Rohmaterials Diese Schwierigkeit kann durch 
das Entgegenkommen des glastechnischen Laboratoriums von Dr. Schott und Genossen 
in Jena als beseitigt angesehen werden. Gegenwärtig sind Verhandlungen im Gange, 
um die Anwendung der Hilfsmittel und Arbeitsmethoden bei der Verfertigung genauester 
Libellen, welche bis jetzt in Deutschland nur an einer einzigen Stelle erhalten werden 
können, der Allgemeinheit zugänglich zu machen. Man beabsichtigt auf diese Weise, jenen 
wichtigen Zweig der Präzisionsmechanik vor dem sonst drohenden Niedergange zu bewahren. 

Die Werkstatt ist hauptsächlich dazu bestimmt, die Apparate und Vorrichtungen 
anzufertigen, welche für die Arbeiten der verschiedenen Arbeitsgruppen der Reichsanstalt 
bei ihren Untersuchungen gebraucht werden. Es wurden eine ganze Anzahl grösserer 
Instrumente und Apparate gebaut, ebenso wurden sehr viele kleinere Vorrichtungen, 
Hilfsapparate und Reparaturen nusgeführt. 

Durch das Abstimmen und Beglaubigen von nahezu 1 100 Stimmgabeln wurde die 
Hilfe der Werkstatt in grossem Mansse in Anspruch genommen, so dass lange Zeit drei 
Mechanikergehilfen ausschliesslich mit dieser Arbeit beschäftigt waren. 

Ebenso wurden bei den Arbeiten zur Einführung einheitlicher Schraubengewinde 
die Arbeitskräfte der Werkstatt in ausgedehnter Weise herangezogen, sowohl zur An- 
fertigung von Normalgewindebohrern , wie auch zur Herstellung der mit diesen Arbeiten 
verbundenen Neuanfertigung von Werkzeugen und llilfsgeräthen. 

In der Versuchs Werkstatt wurden zunächst zu den bereits früher angefertigten 
Kiscnlegirungen für magnetische Untersuchungen noch eine grosse Anzahl solcher Legi- 
rungen hergestellt Es wurde Stahl verschiedensten Ursprungs mit Platin, Nickel, Zinn 
und Wolfram in verschiedenen Verhältnissen verbunden. Dabei bedingten die hohen 
Schmelzpunkte mancher Stahlsorten die Beschaffung eines grösseren Schmelzventilators 
mit Deckenvorgelege für Maschinenantrieb. 

Sodann wurden Legirungen zur Herstellung von analytischen Gewichten von 
Nickel, Kupfer, Aluminium und Zinn geschmolzen und aus denselben zur weiteren 
Untersuchung in der Ahtlieilung für prüzisionsmeehanische Arbeiten zylindrische Probe- 
körper angefertigt. 

Ferner wurden Untersuchungen über die Löthbnrkeit der hochprozentigen Aluminimu- 
brouze mittels Weichloth auf Antrag der Kaiserlichen Marine ausgeführt. 

Es bestätigte sich, dass die bisher für diesen Zweck benutzten Kadmium- und 
Quecksilberweichlothe, so lange sie sich noch in flüssigem Zustande befinden, die damit 
gelöthctc Aluminiumbronze durchdringen und sehr brüchig machen. Ein brauchbares 
Weichloth als Ersatz für die obengenannten Lothe oder eine Lüthmethodc, bei welcher 
die üble Eigenschaft des Brüchigwerdens nicht nuftrat, konnte trotz umfassender Unter- 
suchungen nicht gefunden werden. Erst, als man die Aluminiumbronze auf galvanischem 
Wege mit einer dünnen Metallschicht bedeckte, gelang das Lüthen mit gewöhnlichem 
Weichloth in einigermassen befriedigender Weise. Es zeigte sich namentlich , dass ein 
zinkreicher Messingniederschlag den Löthungen die grössere Haltbarkeit gewährte, während 
eine Kupfer- oder Zinkschicht weit geringere Festigkeit derselben erkennen liess. 
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Im Weiteren wurden die bis jetzt bekannten Hart- und Weicblotlie für Kein- 
aluminium untersucht und zu diesem Zwecke eine grössere Anzahl von geeigneten Legi- 
rungen aus Kupfer, Aluminium und Zink zusammcngestellt. Die Versuche ergaben im 
Allgemeinen, dass die Aluminium-Hartlothe ihres nothwendig niedrigen Schmelzpunktes 
halber entweder sehr spröde und brüchig oder sehr weich sind, daher auch die Festig- 
keit der Löthungen eine sehr verschiedene ist. 

Die Untersuchungen hierüber sind noch nicht abgeschlossen. 

Hieran schlossen sich Versuche Uber die Giessfahigkeit der hochprozentigen 
Aluminiuinbronze. Beim Giessen der in flüssigem Zustande sehr stark oxydirendc» 
Legirung werden Thcile der Oxydhaut mit in die Form hineingerissen, welche nach dem 
Erkalten poröse Stellen im Guss bedingen. Man fand , dass irgend welche Zusätze zur 
flüssigen Legirung diesen Ucbelstand nicht ganz beseitigen, wohl aber die Güte des 
Materials stark beeinträchtigen. Nur durch besondere Anordnung der Eingüsse an den 
Formen war cs möglich, diesem Fehler zu begegnen. 

Für grössere Giessarbeitcn mit dieser Legirung kann indessen ein endgiltiges 
Urtbeil nicht abgegeben werden, da hierfür die Mittel der Versuchs werk statt nicht 
ausreichen. 

Nachdem das Verfahren zur Färbung der Metallflächen nicht nur im Kunst- 
gewerbe, sondern auch in der Mechanik, z. ß. Anlassen von Brillengestellen, vielfach 
Verwendung gefunden hat, trat gelegentlich die Aufgabe auf, auch grössere Metullflaclicn 
in dieser Art gleichmässig zu färben. Es gelang, das neue Verfahren auf Stücke aus- 
zudehnen, deren Lüugenerstreckungen zum Theil 0,5 in übersteigen. 

Ausserdem w r urden umfassende Versuche mit sieben Metallbeiz«*» für Messing und 
Zink ausgeführt, sowie Anweisungen über Versilberungen optischer Gläser und von 
Metalltheilen geprüft. 

Auch für den Bedarf der einzelnen Abteilungen der Koichsanstalt wurde die 
Hilfe der Versuchswerkstatt häuftg beansprucht. So für lltnrstcllmig von Elektroden aus 
chemisch reinem Zink, Anfertigung von Silberspicgeln für optische Zwecke und für 
galvanoplastische Arbeiten. 

Ein grosser Theil von mechanischen Arbeiten für das elektrische Laboratorium 
wurde durch eigenes Hilfspersonal ausgeführt. 

Dem grösseren Umfange der Arbeiten an der Keicbsanstalt entsprechend wuchs 
auch das chemisch zu analysirende Material. Gegenstand der chemischen Analyse waren 
besonders Metalllegirungen der verschiedensten Art, Glassortcn mannigfaltigen Ursprungs 
und Flüssigkeiten zu pliotoinetri.schcn Zwecken. Von grösseren Untersuchungen sind 
Arbeiten Über das Glas, über das Platin, Uber das Zink zu nennen; ferner Versucht*, 
über Quecksilber, über Aluminium, über Weingeistthermometcr, über CbronomcterÖle. 

Wahrend die Beurteilung der Beschaffenheit des Glases für wissenschaftliche 
Apparate und technische Geräte bisher grösseren Schwierigkeiten begegnete, wurde, ent- 
sprechend der früher aufgefundenen qualitativen Methode, ein brauchbares Verfahren aus- 
gearbeitet, welches die verschiedene Angreifbarkeit der einzelnen Glassorten zahlenmässig 
auszud nicken erlaubt. Das Verfahren beruht darauf, dass man mit Hilfe ätherischer 
Eosinlösung diejenige Menge von Alkali ermittelt, welche bei der Berührung einer 
gemessenen Oberfläche des Glases mit Wasser von gewöhnlicher Temperatur während 
bestimmter Zeit in Lösung gebt. So klein diese Alkaliincngen sind, können sie doch 
als charakteristisch für die Beschaffenheit der benetzten Oberfläche, und im Weiferen für 
die vorliegende Glassorte betrachtet werden. 

Der Feststellung dieser Thatsache mussten Versuche vorangeben, durch welche 
die bei der Einwirkung von Wasser auf Glas stAttfindenden Vorgängo auf das Sorg- 
fältigste verfolgt wurden. Zur allseitigen Beurtheilung des chemischen Verhaltens der 
Gläser hat es sich auch als nöthig erwiesen, die Wirkungsweise gelöster Alkalien, Säuren 
und Salze eingehenden Beobachtungen zu unterwarfen. Man ist nunmehr im Stande, die 
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verschiedenen Glassorten des Handels hinsichtlich ihrer Angreifbarkeit mit einiger Sicher- 
heit bequem zu unterscheiden, die Gleichartigkeit ihrer Herstellung zu kontroliren und 
die Veränderung ihrer Oberflächen zu bestimmen. 

In der Reichs Anstalt, welche stets mit den einzelnen Glashütten in Fühlung steht, 
hat eine Bcurtheilung sehr vielseitiger Fabrikate stattgefunden, und es lässt sich nicht 
verkennen, dass mit dem Bekanntwerden ihrer Untersuchung sowohl seitens der Produ- 
zenten als seitens der Konsumenten das Interesse für die Herstellung besonders wider- 
standsfähiger Glassorten erheblich gestiegen ist; dies gilt besonders für Gefässc zu 
chemischem Gebrauche, welche der Wirkung der Ueagentien kräftig widerstehen sollen. 
Für diese Zwecke galt bisher das böhmische Glas als das beste; es hat sich jedoch 
gezeigt, dass es auch in Deutschland eine ganze Keihc von Hütten giebt, deren Fabrikate 
mit den aus Böhmen bezogenen erfolgreich wetteifern können. 

Hinsichtlich der Verbesserung des Glases hat man sich bereits einer Grenze 
genähert, welche von der Technik nicht mehr leicht ühertroffen werden wird, anderer- 
seits aber kann als sicher gelten, dass trotz mannigfacher Bestrebungen bisher kein Glas 
erzeugt worden ist, welches nicht durch die blosse Berührung mit Wasser eine oberfläch- 
liche Zersetzung erführe. Die höchsten Anforderungen nach dieser Richtung werden an 
die Gläser gestellt, welche als Wasserstandsrohre an Dampfkesseln dem überhitzten 
Wasserdampf dauernd ausgesetzt sind. Für diesen Zweck sind in dem Glastcchnischen 
Laboratorium zu «Jena Gläser hergestellt worden, welche hinsichtlich der Angreifbarkeit 
alle bekannten Glassorten weit Ubertreffen. 

In dem früheren Bericht wurde erwähnt, dass es der Firma lleracus in Hanau 
gelungen war, Platinmetall bis zu einein sehr hohen Grade zu reinigen; die Bestrebungen 
dieser Firma sind fortgesetzt worden und haben dazu geführt, ein Platin in den Handel 
zu bringen, welches nur noch Spuren von Iridium enthält. Die in der Keichsaust&lt 
ausgeführten Versuche haben nun dadurch einen befriedigenden Abschluss gefunden, dass 
inan durch Anwendung einer einfachen Methode — (der UeberfUlirung in Natriuraplatin- 
chlorid) — vermochte, grössere Mengen Platin von solcher Reinheit lierzustcllen, dass 
man darin keine metallische Verunreinigung mehr erkennen konnte. Zur Analyse des 
Platins dienten besondere Methoden, deren Prüfung ein eingehendes Studium der kohlcn- 
oxydhaltigen flüchtigen Platinverbindungen nötliig machte. 

Das auf dem angedeuteten Wege gewonnene Metall enthält mindestens 09, 99 % 
Platin, es kann zwar noch Verunreinigungen enthalten, dieselben entziehen sich aber der 
Wahrnehmung durch die jetzigen Mittel der Anstalt und werden nicht hindern, dass das 
Metall an Stelle von reinem Platin bei der Ausführung grundlegender physikalischer Ver- 
suche benutzt wird. 

Die bereits vor zwei Jahren begonnene Untersuchung gebt darauf aus, Methoden 
zur Gewinnung reinen Zinks zu finden, dessen Beschaffung für elektrische Funda- 
mentalversuche von grosser Bedeutung ist. Bei den aussergewöhnlichen Schwierigkeiten, 
welche die Abscheidung der letzten Spuren fremder Metalle aus dein Zink mit sich bringt, 
ist das vorgesteckte Ziel noch nicht vollkommen erreicht worden: immerhin aber erlauben 
die elektrolytischen Methoden, welche man in Verbindung mit der Destillation benutzt 
hat, schön krystallisirte Präparate herzustellen, in welchen die Verunreinigungen nur 
noch mit den empfindlichsten Mitteln auffindbar sind; sie werden etwa noch den hundert- 
tausendsten Theil des Metalls betragen. Dem gegenüber möge betont werden, dass 
besonders reine Zinksorten, welche man aus dem Handel beziehen kann, niemals weniger 
als den dreitausendsten Theil an fremden Metallen — (namentlich Blei , Kadmium und 
Eisen) — enthalten. Das in der Reichsaustalt gereinigte Zink hat bereits mehrfach zu 
elektrischen Versuchen an Stelle von reinem Zink Verwendung gefunden. Da die Eigen- 
schaften des Zinks noch nicht völlig erforscht sind, so bietet die vorliegende Unter- 
suchung vielfach Gelegenheit zu wichtigeren Beobachtungen nach dieser Richtung. 

Das auf elektrolytischem Wege gereinigte Quecksilber ist einer sehr sorgfältigen 
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Prüfung auf metallische Verunreinigungen unterzogen worden; in 200 // des Quecksilbers 
konnten jedoch durch die Mittel der chemischen Analyse keine fremden Metalle auf- 
gefunden werden. Das Quecksilber kann demnach auf elektrolytischem Wege in einen 
Zustand der Reinheit übergeführt werden, wie cs nur für sehr wenige Elemente hat 
erreicht werden können. Dieser Umstand kommt der Verwendung des Metalls zu Prä- 
zisions-Instrumenten, wie Normal-Barometer, -Thermometer, elektrische Normalwiderständc, 
besonders zu Statten. 

Die in letzter Zeit vielfach besprochene Frage nach der Haltbarkeit der Gegen- 
stände aus Aluminium hat zur Anstellung einiger Versuche über die Einwirkung luft- 
haltigen Wassers auf dieses Metall Veranlassung gegeben. Es stellte sich heraus, dass 
dabei nicht nur das Metall oxydirt wird, sondern dass auch das Wasser, ähnlich wie bei 
der Berührung mit Zink, eine Veränderung erfahrt, insofern es kleine, aber bestimmbare 
Mengen von Wasserstoffsuperoxyd aufnimnit. Hinsichtlich mancher Verwendungen des 
Aluminiums in der Wissenschaft und Technik muss diese Tliatsachc berücksichtigt werden. 

Neben den Quecksilberthermometern werden in Thüringen auch Wcingeistthermo- 
meter in grösserem Umfange hergestcllt, deren gefärbte Füllungen nicht immer haltbar 
sind. Den Klagen der Produzenten über die Zersetzung der Flüssigkeiten sollte abge- 
holfen werden. Als Ursache der Storungen fand man einerseits die inangel hafte Beschaffen- 
heit des Glases, andererseits die Zersct zbarkeit der zum Färben des Weingeistes benutzten 
Farbstoffe; es ist bereits gelungen, die Zusammensetzung solcher Flüssigkeiten soweit zu 
verbessern, dass eine grössere Haltbarkeit der Instrumente künftig gewährleistet werden 
kann. — 

Einer Anregung der Kaiserlichen Marine folgend, bat die Kciclisanstalt eine 
Untersuchung über die Haltbarkeit feiner Oele, wie sie zum Schmieren von Chronometer- 
werken dienen, begonnen; man ist jedoch über die Vorversuche noch nicht liinausgekommen. 

Da der Gang der Chronometer in hohem Grade von der Beschaffenheit dieser 
Oele abhängt, so geht das Ziel der Untersuchung dahin, womöglich Oele aufzufinden, 
welche durch die Einflüsse der Atmosphäre nicht ungünstig verändert werden; bei den 
bis jetzt für den genannten Zweck verwendeten Oelen ist dies immer der Fall. 
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Veröffentlichungen der Physikalisch-Technischen Reiehsanstalt 
aus dem Arbeitsgebiet der zweiten Abtheilung. *) 

Eiu au Stelle der (Quellenangabe hinzugofiigtes I bedeutet: ^Zeitschrift für Iustrumcntcnkimde“, 
ein C „Berichte der Deutschen chemischen Gesellschaft*. 

a) betreffend Thermometer. 

H. F. Wiebe. Ueher die amtliche Prüfung von Thermometern. Zeitschrift für 

analytische Chemie. — Oktober 1890. 

W. Pomp lun. Vergleichung von Thermometern in Temperaturen Uber 50 Grad. — 

I. Januar 1891. 

A. Malilke. Ueber die Verwendung der flüssigen Kohlensäure zur Herstellung 

hochgradiger Quecksilberthermometer. — I. Dezember 1892. 

b) betreffend elektrische Messungen. 

Dr. St. hindeck. Feber eine Herstellung von Normalqnecksilberwiderständen. — 
I. März 1891. 

I)r. K. Kable. Vergleichende Untersuchung technischer Strom* und Spannungs- 

messer. — I. Juli 1891. 

Dr. St. Lindock. Ueher die elektromotorische Kraft des Xonnalelements von 
Fletnming. — I. Januar 1892. 

. Ueher die elektromotorische Kraft des Clark Elements. — Ebendort. 

Dr. K. Kahle. Beiträge zur Kenntniss der elektromotorischen Kraft des Clark' sehen 

Xonnalelements. — 1. I. April 1892. II. I. Dezember 1892. 

Dr. St. Lindeck. On Wtre Standards of Electrical Resistance. Report British Asso- 
ciation for 1892. 

c) betreffend optische Untersuchungen. 

Dr. L. Loewenhcrz. Die Beglaubigung der Ilefncrlampc durch die Physikalisch-Tech- 
nische Reichsanstalt. — Journal für Gasbeleuchtung und IPussvr- 
versorgung. Oktober 1891. 

Dr. O. Lummer und PliotometrischcUntcrsucIiungcn. IV. Die pliotometrisclieii Apparate der 

Dr K. Brodhuu. Keicbsanstalt fllr den technischen Gebrauch. — I. Februar 1892. 

d) betreffend prüzisionsmechauisclic Untersuchungen. 

Zur Einführung einheitlicher Schraubengeirinde in die Feintechnik. 
— I. Oktober 1892. 

Dr. A Le man. Ueher eine neue Methode zur absoluten Bestimmung der Schwin 

gungszabl von Stimmgabeln. — Verhandlungen der Physikalischen 
Gesellschaft. Oktober 1890. 

F. Göpel. Bericht über einige Versuche, betreffend die Widerstandsfähigkeit 

des Aluminiums gegen Wasser. — I. Dezember 1892. 

e) betreffend chemische Untersuchung des Glases. 

Dr. F. Mylius und Ueber die Bestimmung kleiner Mengen von Alkali und die Kr- 

Dr. F. Foerstcr. kennung der Neutralität des Wassers. — U. 1891 No. 9. 

„ Ueber die Beurtheilung der Glasgefasse zu chemischem Gebrauche. 

Das Verhalten von Glasoberflächen zu Wasser. I. September 1891. 

Dr. F. Foerstcr. Ueber das chemische Verhalten des Glases. Einwirkung der 
Lösungen voij Alkalien und Salzen auf Glas. — C. 1892 Xo. 14. 

t) betreffend reines Platin. 

Dr F. Mylius und Leber die Herstellung von reinem Platin. — I. März 1892. 

Dr. F. Foerstcr. 

„ Ueber die Verbindungen des Kohlenoxydplatins. — C. 1891 No. 13. 

- lieber die Herstellung und Beurtheilung von reinem Platin. 

— C. 1^92 Xo. 4. 

*) Die Veröffentlichungen aus der ersten Abtheilung sind in dem Bericht selbst bei den 

einzelnen Arbeiten derselben aufgeführt. 

V«rUg von Jaliua Springer ia H.rlltt M. — Drwek voa OM« Uan ia Birlii C. 
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Selbstthätige Blutgaspumpe. 

VOD 

Prof. Dr. A. KouH und Dr. A. Kap* in Berlin. 

(Aus dein Physikalinchen Institut und der chemischen Abtheilung des Physiologischen Institutes 

der Universität Berlin.) 

Die grossen Vortheile, welche die Anwendung einer sclbetthätig arbeitenden 
Quecksilberluftpampe bei der Bestimmung der im Blnte und in anderen Flüssig- 
keiten enthaltenen Gase bietet, rcranlassten uns, die in dieser Zeitschrift 1 ) an- 
gegebene selbstthätige Quecksilberluftpumpe auch für derartige Zwecke anwendbar 
zu machen 1 ). 

Die hier auseinandergesetzte Vorrichtung macht die mechanischen Hand- 
leistungen und die Anwesenheit des Experimentators vollständig entbehrlich; der- 
selbe braucht nur die zu entgasende Flüssigkeit in die zuvor von der Pumpe 
selbstthätig evakuirten Räume einzulassen. Die Pumpe sammelt dann die Gase 
ohne Hilfe des Experimentators in einer Glaskugel auf, aus welcher dieselben 
nach vollendeter Entgasung in ein Eudiometergefäss geschafft werden. 

Da die Theile der Blutgaspumpe, welche das selbstthätigo Hoben des 
Quecksilbers und die Evakuirung besorgen, vollständig mit denjenigen der früher 
beschriebenen Quecksilberluftpumpe übereinstimmen , so werden sie hier nicht mehr 
auseinandergesetzt, sondern es wird betreffs derselben auf die soeben erwähnte 
Abhandlung verwiesen. Hier sollen nur die Vorrichtungen beschrieben werden, 
welche zum Aufsammeln und Trocknen der ausgepumpten Gase dienen; ferner 
die Räume, in welche die zu entgasenden Flüssigkeiten eingeleitet werden. 

Fig. 1 (a. f. S.) stellt die Vorrichtung zum selbsttätigen Heben des Queck- 
silbers dar, Fig. 2 (S. 143, teilweise durchschnitten) die Blutgaspumpe selbst. Die 
beiden Figuren gehören eigentlich zusammen, sie sind nur der leichteren Ucbersicht 
halber getrennt angegeben. (Man muss sich das Rohr V der Glaspumpo in Fig. 1 
als Fortsetzung des in Fig. 2 gezeichneten Rohres V denken.) 

Fig. 1 ist vollständig identisch mit der in Fig. 2 der eben erwähnten Ab- 
handlung gezeichneten Glasluftpumpe, bis auf die Theile, welche an das Gefäss 5 
angesetzt sind. Auf die, etwa */« I fassende abgeplattete Glaskugel ist ein Drei- 
wegehahn s aufgesetzt, welcher die Kugel sowohl mit der Wasserluftpumpe (durch 
das Rohr s"), als auch mit dem Auslassrohr s' zu verbinden gestattet. 



*) A. Raps, Selbstthätige Quecksilberlnftpumpc. Ditee Zeitwhr. 1891. S.256. 

*) Blutgaspumpen, bei welchen das Geschäft des (juecksilbcrhcbens schon wesentlicli er- 
leichtert ist, aber doch der Experimentator beständig zugegen nnd aufmerksam sein muss, haben 
H. Kronecker, die se Zeitschr. 1889. S. 280 und H. Hüfner, Wied. Ann. 1. S. 629. (1877.) 
beschrieben. 
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Das Rohr s' ist in das weitere Gefllss y in der aus Fig. 2 zu ersehenden 
Weise eingeschraolzcn. 

Es soll nun angenommen werden, dass die Pumpe (Fig. 2) die mit ihr ver- 
bundenen Rfiume n, v' , v so weit als nöthig leer gepumpt habe und der Drei- 
wegehahn * so gestellt sei, dass S und »' durch »" mit der 'Wasserluftpumpe in 
Verbindung stehe. Dann herrscht in S ein Luftdruck, welcher der Tension des 
Wasserdampfes bei der jeweiligen Temperatur gleichkommt. Da die Blutgase 
aber nachher in dem Raume S aufgesammclt und nach vollendeter Aufsammlung 
in das Eudiometer Z geschafft werden sollen, so muss S ganz luftleer gemacht 

werden , damit nicht etwa 
die noch in S enthaltene 
Luft auch in das Eudio- 
meter gelange. 

Zu diesem Zwecke 
wird durch Drehung des 
Dreiwegehahnes s dieVer- 
bindung von S mit der 
Wasserluftpumpe aufge- 
hoben und S mit *' ver- 
bunden, dann die Wippe 
der Pumpe mit dem Fusse 
oder einem untergescho- 
benen Brette so lange fest- 
gehalten, bis das Queck- 
silber S ganz erfüllt und 
die Luft durch s' heraus- 
gedrängt hat 1 ). Nunmehr 
wird die Wippe losge- 
lassen. Das Eudiometer- 
rohr ist während dieser 
Zeit selbstverständlich 
noch nicht in Y ein- 
gesetzt. Nachdem nun die Luft aus S entfernt ist, sperrt man durch eine achtel 
Drehung des Hahnes *, *' gegen S ab, füllt y ganz mit Quecksilber an und taucht 
das ebenfalls mit Quecksilber gefüllte Eudiometerrohr Z ganz in y ein, indem man 
darauf achtet, dass Z Uber dem herausragenden Ende von s' steht. Dann lässt man 
nach Lösung des Quetschhalmcs y das überflüssige Quecksilber durch y (bis zu 
dessen Einmündestelle) ablaufen und stellt die Verbindung zwischen der Kugel S 
und dem Auslassrohr s durch passende Drehung des Hahnes s wieder her. 

Die Pumpe ist nun zur Aufnahme der zu entgasenden Flüssigkeit bereit, 
welche in das grosse Schaumgefäss v eingelassen wird, dessen Einrichtung aus 
der Zeichnung genügend hervorgeht 1 ). Ein grosser Vortheil der sclbsttliätigen 
Einrichtung besteht darin, dass die Räume v und v beliebig gross gemacht 

1 ) Man sperrt die Wasserleitung passend in dem Augenblicke ab, in welchem das Wasser 
im Luftkompressor bis au das Ende des Wasaerstandrohres gestiegen ist. Der dann vorhandene 
Druck genügt, um das Quecksilber überzutreiben. 

*) An Stelle des grossen Srhnumgefiisscs können für andere Zwecke kleinere Geftisse 
angesetzt werden. 
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werden können, ohne dass die Mühe des Experimentators dadurch vermehrt wird; 
die Entleerung nimmt nur eine längere Zeit in Anspruch. Durch die Vergrösse- 
rung der Raume wird nicht nur eine schnellere Abgabe der Blutgase, die nach 
Pflüger bekanntlich von grosser Wichtigkeit ist, bewirkt, sondern auch die 
Gefahr des Ueberschäumens erheblich herabgesetzt. An den Schliff n kann ein 
passend gebohrter Hahn, ein Gep pert’schcr Messapparat oder dergleichen angesetzt 
werden. Das Schanmgefäss t; hat einen sehr grossen Durchmesser und einen 
Hachen Boden, damit eine schnelle Entleerung der Gase aus der dUnn aus- 
gebreiteten Blutschicht stattfindet und ein Einschlüssen von Gas durch das ein- 




Flf. 2. 



getrocknete Blut möglichst vermieden wird. Das Gefäss t> kann in ein grösseres F 
eingesetzt werden, welches, noch zu weiterer Beschleunigung der Entgasung, mit 
warmem Wasser gefüllt wird. Auch ein Licbig’scher Kühlere kann angebracht 
werden, welcher ein zu schnelles Eiutrocknen des Blutes verhindern soll. 

Eigentümlich angeordnet ist das Trockengefllss U. Dasselbe ist in einem 
schräg gestellten Zapfen e luftdicht eingeschliffen und kann (auch bei höchstem Vakuum) 
um denselben gedreht werden. In das Gefäss wird so weit konzentrirte Schwefel- 
säure eingegossen, dass dieselbe (in der Stellung des Gefässes V) das Rohr d gerade 
berührt. Wird das Gefäss um ISO 5 gedreht (d. h. in die in Fig. 2 gestrichelt an- 
gegebene Lage U' gebracht), so taucht die Mündung des Rohres d einige Zentimeter 

tief unter die Oberfläche der Schwefelsäure. Kurz bevor man nun das Blut in t ein- 

11 » 
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lässt, wird das Gefäss in die Lage U‘ gebracht. Jetzt müssen die Blutgase, che sic 
in die Pumpe Q gelangen, durch die .Schwefelsäure hindurchstreichen und gelangen 
vollständig getrocknet in die Pumpenkugel Q. Nachdem nun die Tension der Blut- 
gase so gering geworden ist, dass sie die kleine Flüssigkeitssäule in V nicht mehr 
zu überwinden vermag, wird V‘ um 180° gedreht und die Gase haben voll- 
ständig freien Zutritt zu der Pumpe. Das Rohr d ist unten etwas erweitert und 
abgeschrägt, damit nicht etwa ein kapillar eingezogener Flüssigkeitstropfen dasselbe 
verstopfen könne. Das Gas wird durch diese Vorrichtung, welche sich sehr leicht 
entfernen und reinigen lässt, ausgezeichnet getrocknet und macht ein zweites, mit 
Phosphorsäureanhydrid gefülltes Gefäss für die meisten Zwecke vollständig ent- 
behrlich. 

Nachdem nun säinmtliches Gas aus dem Blute ausgepumpt und in den 
Raum S geschafft ist, wird dasselbe in das Eudiometer Z Ubergedrückt, wobei 
ebenso verfahren wird, wie vorhin bei der Luftentleerung der Kugel S an- 
gegeben wurde. 



Tichy s logarithmischer Tachymeter von Tichy & Ott. 

Von 

A. Ott in Kempten. 

Dem neuen Präzisions-Tachymeter liegt der bereits 1878 von Ingenieur 
A. Tichy konstruirtc logarithmischc Entfernungsmesser zu Grunde. Wesentlich 
neu ist bei der vorliegenden Konstruktion die Einrichtung zum Distanzmessern 
Während bei dem Tichy 'scheu logarithmischen Tachymeter älterer Konstruktion (t gl. 
diese Zeilscbr. 1885. S. 400) das Fernrohr mit einem Okular-Filar-Schraubenmikrometer 
versehen sein musste, nrn die optisch gemessene Entfernung auf vier Dezimalstellen 
zu erhalten, ist bei der neuesten Konstruktion dies Mikrometerwerk durch die 
folgende Einrichtung entbehrlich geworden. 

Fig. 1 stellt das mit dem Fadennetze bespannte Gesichtsfeld eines Theodolit- 
Fernrohres mit astronomischem Okular dar, dessen optische Kraft zu einer 25 bis 

."»Omaligen Vergrösserung gut hinreichen 
muss. Der Faden ad ist horizontal, bc 
unter einem Winkel von 1° 18' 16“ gegen 
ad geneigt. In der Praxis kann dieser 
Neigungswinkel, ohne einen merklichen 
Fehler zu verursachen, um dt 10" un- 
genau sein, a ist der Nullpunkt des 
Fadennetzes hinsichtlich der Entfer- 
nungsmessung. Der Abstand n b ent- 
spricht der R eichenbach’schen Konstante 100 und es ist a b — a d. Die 
11 Vertikalfädcn, von denen der mittlere auffallend dünner ist als die übrigen, 
haben unter einander gleiche Abstände und kreuzen sich rechtwinklig mit dem 
Faden ad , auf welchen das Libellensystem des Instrumentes bezogen ist. Fenier 
ist cd = ab — ab/43 ■ 9315; d. h, cd ist um den Werth einer logarithmischen Einheit 
der zweiten Dezimalstelle kleiner als ab. Diese Einrichtung des Fadennetzes steht 
mit der logarithmischen Theilung der Messlatte in folgender Beziehung. 

Die logarithmische Lattentheilung Fig. 3 a. f. S. hat am oberen Ende eine 
horizontale Nullmarke, auf welche der Horizontalfaden eingestellt wird; dieselbe ist 
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um den Werth der additionellcn Konstanten c (10 m) nach ahwitrts, theilungeinwärts 
gerückt. Von liier an sind 10 cm — c ungetheilt und dann beginnt die Skale von 



Einheit zu Einheit der zweiten Dezimalstelle dos Logarithmus (Meter- 
uiaass) in Form von schwarz mit weiss abwechselnden schiefen Kasten, 
deren Neigung jener des Fadens bc entspricht. Demnach sind Ent- 
fernungen unter 10 m mit dem Apparat nicht messbar. Die noch 
messbare grösste Entfernung ist durch die Lattenliinge begrenzt und 
reicht bei den üblichen drei Kategorien bis 200, 250 und 300 m. 

Wird der horizontale Faden ail auf die Nullmarke der fest und 
vertikal stehenden Latte derart eingestellt, dass der vertikale Faden ab 
die Mittellinie der Latte deckt, so muss der schiefe Faden bc (eine zu 
kleine oder zu grosse Entfernung ausgeschlossen) zwischen zwei Marken 
der logarithmisehen Lnttcntheilung liegen und der Beobachter hat nur 
die Einstellschraube der Alhidade des Horizontalkreises in der Richtung 
des Pfeiles (Fig. 1) solange wirken zu lassen, bis der schiefe Faden die 
nächst innere Marke genau erreicht, während der Horizontalfaden un- 
verändert auf die Nullmarke eingestellt bleibt; letzteres wird der Fall 
sein, wenn das Instrument horizontirt war, und die in Anwendung ge- 
kommene Einstellschraube durch ihre Bewegung den Stand der Vertikal- 
axe des Instrumentes nicht iin geringsten beunruhigt. 

Ist die Einstellung des schiefen Fadens in der angegebenen Weise 
bewirkt, so hat man nachzusehcn, um welches Maass sich der Vertikal- 
faden a b von der Mittellinie des Lattenbildes nach links entfernt hat. 
Die ersten beiden Stellen des Logarithmus der Entfernung sind die vom 
schiefen Faden durchschnittenen beiden Ziffern der Lutte; die dritte Stelle 
wird an den zwischen ab und der Lattenmitte zum Vorschein gekommenen 
Vertikalfäden ausgezählt und die vierte ergiebt sich durch Zelintel- 
schätzung zwischen der Lattcnmittc und dem links uächststehenden 
Vertikalfadcn. 

Dieses von Ingenieur Tichy unter dem Namen „optischer 
Messkeil“ eingeführte Prinzip ist einer ungemein genauen Pointirung 
der Lnttcntheilung fähig, wenn die Fadcndicke genügend fein gewählt ist. 1 ) 

Aus Rücksicht auf bessere Haltbarkeit ist statt der Spinnenfitden 
ein Glasmikromelcr mit cingcritztem Netz gewählt worden, wodurch es 
möglich geworden ist, dem optischen Messkeile so die in Bezug auf 
Genauigkeit der Einstellung günstigere Form der Fig. 2 zu geben. 

Die Latte ist in “IP Form aus dünnen Fichtenbrettchen konstruirt. 
Zum Schutze der Theilung sind die beiden symmetrischen Luttenhalften 
an einer Scharnierreihe zum Auf- und Zuklappcn eingerichtet. Behufs der 
sehr nothwendigen Fixirung und genauer Vertikalstellung ist die Latte 
mit stativfussähnlichen Stützstrcben und mit Kreuzlibellen (von 1‘ Empfind- 
lichkeit für 1 mm Ausschlag) versehen. 

Nach dieser Erörterung des Prinzips der Distanzniessung und der 




n». a. 



! ) Unter Voraussetzung normaler atmosphärischer Verhältnisse hängt der in der Praxis 
erreichbare Genauigkeitsgrad von nichts so sehr ab, als von der Ucbung des Beobachters im 
scharfen Einstellen der beiden Fäden des optischen Keiles auf die Marken der Lattentheilung; 
erfahrungsgomilss erreicht ein geübter Beobachter unschwer die Genauigkeit von -l 1 4ürtl bis \ 1 :i ,„ 
der gemessenen Entfernung. 
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hierfür gewählten Einrichtungen gehen wir zur Beschreibung der übrigen Theile 
des Apparates über. 

Der Tachymeter-Theodolit 

hat ein durchschlagbares Fernrohr mit Steinheil'schem dreifachen Objektiv von 
24 cm Brennweite und 41 mm freier Oeffnung, achromatischem Mikrometer-Okular 
und 30maliger Vergrösserung. Das Fadennetz ist nach Fig. 2 anf einem 0,2 mm 
dicken Planglase eingeritzt und entspricht der R e i c h e n b a c h 'sehen Konstante 100. 
Der schiefe Faden setzt nach Ueberschreitung des Punktes c ab und ist sodann 
nach Maassgabe der vollen Konstante 100 horizontal fortgesetzt. Diese Fort- 
setzung dient zu etwaigem Gebrauche nach Reichenbach’s Methode. 

Das Instrument hat einen repetirenden Horizontalkreis von 15 ein und einen 
Höhenbogen von 13 cm Theilungsdurchmesser. Die Winkeltheilung ist zwar 
nach alter (360°)-Theilung, jedoch mit dezimaler Untertheilung des Grades aus- 
geführt. Die Ablesung geschieht sowohl am Horizontalkreise, als am Höhenbogen 
mit nur je einem kleinen Mikroskope 1 ), in dessen Bildebene auf einem Gins- 
mikrometer durch eingeritzte Striche ein Gradintervall in Zehntel getheilt ist, so 
dass in dem durch diese Untertheilung entstehenden, scheinbar 2 mm breiten 
Zehntelgrad-Intervall eine zuverlässige Ablesung auf Hundertelgrade durch Schätzung 
ermöglicht ist. Jeder dritte Gradstrich der nur auf ganze Grade ausgeführten 
Theilung am Limbus ist beziffert, und da reichlich vier Gradintervalle in das Gesichts- 
feld des Mikroskopes fallen , so ist auch die Bezifferung stets im Mikroskope 
direkt ablesbar. 

Die Bezifferung der Winkeltheilung des Vertikulbogcns ist so angeordnet, 
dass einer auf den Horizontalfaden des Fernrohres bezogenen horizontalen Visur 
bei einspielender Blase der Alhidadenlibelle des Vertikalbogens die Lesung 0° am 
langen Indexstrich des Mikroskopes entspricht. Von dieser Nullstellung aus ist 
der zum Vollkreise ergänzt gedachte Bogen in einem Sinne bis 360° beziffert, 
und zwar so, dass die Lesungen 0° bis 45° den Höhenwinkeln, die Lesung 315° 
bis 360° den Tiefenwinkeln entsprechen. Durch diese Anordnung ist jeder Irr- 
thum bezüglich des algebraischen Zeichens des abgelesenen Winkels beseitigt, da 
jederzeit aus der notirten Ablesung selbst ersichtlich ist, ob der vom Horizontal- 
faden getroffene Objektpunkt über oder unter dem Horizonte des Instrumentes 
gelegen ist. 

Parallel zur Gradtheilung des Höhenbogens und derselben direkt entsprechend 
ist auch noch eine logarithmische Theilung, vom Nullpunkte beiderseits aufgetragen. 
Dieselbe liefert das Element a zur Reduktion der logarithmisch gemessenen schiefen 
Distanz auf den Horizont und ist nach der Formel 

a (cos* a ( 1 4- 0,01 taug «)) 

konstruirt, worin a den Neigungswinkel der auf den Horizontalfaden bezogenen, 
nach dem Nullpunkte der vertikal stehenden Latte gerichteten Visur des Fern- 

I) Man könnte den Vorwurf erheben, dass die Anbringung nur eines Ablesemikroskops 
am Horizontalkroise ein Mangel sei. Die diametrale Doppelablesung kAnn indess nur dann einen 
praktischen Werth haben, wenn der Exzentrizitätsfebler des Kreises grösser ist als */j des noch 
ablesbaren kleinsten Winkelwerthes. Da nun bei diesem Instrumente die Ablesung nur auf 0,01°, 
d. i. 86". geht und der Kreis so gut zentrirt werden kann, dass der Ezzentrizitätsfchler stets 
unter 24" bleibt, so ist das Nichtvorhandensein eines zweiten diametralen Ablesemikroakops kein 
Konstruktionsfehler. 
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rohres bedeutet. Die Ablesung dieser logarithmischen Theilung geschieht am Index- 
strich des feststehenden Mikroskopes, da dieselbe sammt ihrer Bezifferung in 
dasselbe Gesichtsfeld wie die Gradtheiiung fällt. Sie giebt an, wieviel logarithmische 
Einheiten der vierten Dezimalstelle von der Lattenlesung jeweilig abzuziehen sind, 
um als Rest den Logarithmus der horizontalen Entfernung zu erhalten. Von Null 
nach beiden Seiten sind die ersten 10 Einheiten direkt aufgetragen, dann weiter 
Einheiten der dritten Stelle, in deren Intervallen jene der vierten Stelle durch 
Zelintclschätzung erlangt werden. Wenn es sich 
nicht zugleich auch um die Bestimmung von Höhen- 
unterschieden handelt, braucht der Vertikalwinkel 
behufs Reduktion der schiefen Entfernung auf den 
Horizont gar nicht abgclesen zu werden und die 
Berechnung der horizontalen Entfernung wird eine 
Qberraschend einfache, da sie sich lediglich auf die 
Subtraktion der beiden Beobachtungselemente und 
eventuell schliesslich auf das Aufschlagen der Zahl 
zum Logarithmus in einer vierstelligen Loga- 
rithmentafel beschränkt. 

Um eine exakte Axenrotation herbeizu- 
führen, ist das Instrument nicht bloss mit ganz 
ungewöhnlich langen Vertikalaxen konstruirt, 
sondern auch mit einigen neuartigen Klemm- und ri* *. 

Einstellvorrichtungen bedacht: 

Die vertikalen Doppelaxen (Fig. 4) haben an den Klcmmarmen je zwei im 
vertikalen Sinne bewegliche Gelenke, damit die immer mehr oder weniger wirbelnde 
Bewegung der Einstellscliraubenspitze keinen störenden Seitendruck auf die 
Rotationsaxe ausüben könne. 

Die Horizontalaxe rotirt in mit Achat gefütterten Y- Lagern, deren eines 
geschlitzt (Fig. 5) und mittels einer Stell- und einer Spannschraube korrigirbar 
ist. Damit die exakt zylindrischen stählernen 
Lagerzapfen der Axe während der Verpackung 
im InstrumentenkaBten, sowie im Felde während 
des Uebertragens des offenen Instrumentes von 
einem Stande zum anderen, an dem harten 
Stein der Y- Lager nicht Schaden leiden können, 
ist die Axe an beiden Enden mittels Halbkugel- 
bolzen, die in ihre Stirnflächen eingelassen und 
durch eigenartige Elevationsschrauben innerhalb 
eines kleinen Spielraumes auf und ab beweglich 
sind, zum Heben und Senken eingerichtet. Die 
Axe kann sonach je nach Umständen in 
oder ausser Kontakt mit den Lagern gesetzt und erhalten werden. 

Das Libellensystem des Instrumentes besteht aus einer zur optischen Axe 
parallel korrigirbaren grossen und einer ebenfalls mit dem Fernrohr fest ver- 
bundenen, jedoch wieder zu dessen Horizontalaxe parallel korrigirbaren kleinen 
Reversionslibelle, welche zugleich zur ersten Ilorizontirung des Instrumentes dient; 
sodann aus einer gewöhnlichen Libelle an der Albidade des Höhenbogens, welche jedes- 
mal unmittelbar vor dem Ablcsen des Bogens zum Einspielen gebracht werden soll. 
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Zum Zwecke der Beseitigung des Kollimationsfehlei's ist das Objektiv durch 
Seitwärtsrücken korrigirbar eingericbtet, dadurch, dass seine Fassung oben ausser- 
halb der Peripherie um einen Punkt drehbar angeschraubt und unten zwischen 
zwei gegenüberliegenden Stellschrauben gehalten wird. 

Für feinere Messungen, welche eine Genauigkeit von 0,001° des gemessenen 
Winkels verlangen, wird der Tachymeter-Theodolit auch mit zwei diametralen 
Schraubenmikroskopen konstruirt. 

Das Fernrohr ist auch in diesem Falle aus konstruktiven Gründen kürzer 
als beim vorigen Instrumente, hat jedoch die gleiche optische Kraft, auch sonst 
in Allem die nämliche Einrichtung; statt des Hübenbogcns ist jedoch ein Vertikal- 
kreis vorgesehen. Beide Kreise sind gleich gross, haben 13 cm Theilungsdureh- 

messer, sind nach derselben Methode ge- 
theilt und beziffert, jedoch nicht zum Repe- 
tiren, sondern zum Verdrehen auf der Axc 
eingerichtet. Auch die Glasmikrometer der 
Mikroskope sind genau so, wie vorhin be- 
schrieben, jedoch innerhalb 0,1° Spielraum 
mikrometrisch beweglich. 

Das Stativ (Fig. 6) ist bei beiden 
rnstrumenten-Kategoricn gleich. Der Stativ- 
kopf ist ganz aus Metall und gewährt dem 
Instrumente zur letzten feinen Zentrirung 
einen freien Spielraum von 5 cm Durch- 
messer. Die Füssc sind aus je zwei Rund- 
stäben zusammengesetzt und mittels flalb- 
kugelgelenkbolzen mit dem Kopfe ver- 
bunden. 

Alle Hilfsmittel, deren man im Felde 
bedarf (Sechseckschlüssel zu der manchmal 
nothwendigen Regulirung des Reibungs- 
widerstandes in den Stativgelenkcn, Doppelsenkel, Messbändchen zum Messen der 
Instrumentenhöhe, Schraubenzieher und Justirstift) sind siimmtlich am Stativ 
untergebracht. 

Der Instrumcntcnkasten ist insofern neuartig konstruirt. als das Instru- 
ment darin zwischen entsprechend angebrachten, mit beledertem Kork gepolsterten 
Backen elastisch und derart festgehalten ist, dass es nach dem Octfncn des Kastens 
ohne Weiteres znm Ergreifen und Ausheben bereit steht. Derselbe Vortheil gilt 
dann auch für das Einpacken. Der Kasten ist aus Lindeuholz, innen polirt, und 
enthält einen zweiten Satz der am Stativ untergebrachten Hilfsmittel. Die Aussen- 
seiten sind mit in Paraffin getränktem Filz und darüber mit gutem Leder über- 
zogen. Die ntithigen Schluss- und Tragriemen sind zweckentsprechend angebracht. 

Zu den vorstehend geschilderten Einrichtungen für die Feldarbeit tritt der 
Auftragapparat 

(Fig. 7) mit besonders dazu konstruirtem Arbeitstisch für die Verwcrthung der 
Messungsresultate. 

Der Apparat dient zum maschinellen Aufträgen der im Felde nach der 
Polarmethode tachvmetrisch aufgenonimenen Einzelpunkte auf die Knrte, von den 
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vorher im Koustruktionswcge aufgetragenen Instrumcntcn-Standpunkten ans, über 
welchen der Anftragapparat zentrisch aufgcstellt wird, um dann gemäss den ge- 
messenen Richtungswinkeln um horizontalen Entfernungen die Einzelpunkte zu 
markiren. 

Die Konstruktion beruht auf dem Prinzip, dass ein mit seiner Mantellinie 
auf eine horizontale starre Ebene gelegter regelrechter Kegel, in wälzende Be- 
wegung versetzt, einen genauen Kreis beschreiben muss. In der vorliegenden 
konstruktiven Anordnung sind drei identische abgestutzte Kegel, jeder in einem 
eigenen Rahmen zwischen zwei mit Gegenmutter versehenen Spitzschrauben axial 
und korrigirbar gehalten, in einem gemeinsamen grossen Hauptrahmen gelenkig 
und derartig montirt, dass die drei Kcgelaxen um ungefähr je 150° in ihrer 




Fig. 



horizontalen Projektion auseinander stehen und sich in einem Punkte, dem „Pol“ 
des Instrumentes genau schneiden. In Folge dessen muss der genau berichtigte 
Apparat konstant um den Pol rotiren, ohne dass cs nothwendig ist, denselben, 
wie dies bei anderen bekannten Konstruktionen geschieht, an den Pol mechanisch 
festzunageln. 

Zum Aufträgen der Entfernungen und zugleich als Führungshebel zur 
Handhabung der rotirenden Bewegung, sowie als Mittel zur Hemmung derselben 
dient ein reichlich 30 cm langes schweres Lineal, welches in T-Form konstruirt 
und am Hauptrahmen gelenkig, mit seitlicher Korrektion zwischen zwei Spitz- 
schrauben derart eingehängt ist, dass die Markirnadcl des am Lineale in Falz 
und Nut laufenden Indexschiebers ungehindert bis in den Pol, ja selbst noch 
ein wenig über diesen hinaus eingestellt werden kann. Am Lineal ist an einer 
Seite der Nut eine Millimetertheilung, an der anderen Seite eine der letzteren 
korrespondirende logarithmische Längentheilung angebracht. Der Indexschieber 
trägt einerseits einen Nonius von 10:9, dessen Nullstrich nach der anderen Seite ganz 
dorchgezogen ist, um zur Einstellung auf die logarithmische Skale zugleich zu dienen. 

Zum Einstellen der Richtungswinkel dient ein zart ausgeformter Speichen- 
kreis von 18 cm Durchmesser, welcher eine Stirntlieilung auf 100 gleiche Theilo 



Digitized by Google 



150 Knopf, Photochronooraph. Zeitschrift rCm InTkinanruKiiiDB. 



trägt. Die Axe dieses Kreises ist mit einem festen Rotationsscheibchen versehen 
und das Ganze in einem eigenen Rahmen abermals zwischen Spitzschrauben 
korrigirbar gehalten. Dieser Rahmen ist wieder mittels eines Spitzschraubcnpaures 
am Hauptrahmen gelenkig und derart montirt, dass das Rotationsscheibchen 
auf den im negativen Sinne abgedrehten Absatz des in der verlängerten Richtungs- 
linie des Lineals liegenden Kegels zu ruhen kommt, während der Kreis Uber den 
Kegel frei hinausragt. Das Scheibchen hat die Aufgabe, die Wälzung des Kegels 
auf den getheilten KreiB zu übertragen, und seine Dimensionen im Verhältniss 
zum Kegel sind so gewählt, dass es sich samut dem Kreise 3,6 mal umdrehen 
muss, während der Gesammtapparat einen vollen Kreis um den Pol herum be- 
schreibt, wodurch ein Theilungs-Intervall am Kreise genau den Werth eines 
Grades erlangt. Du der Umdrehungskörper, worauf das Scheibchen ruht, ein 
Kegel ist, so muss der Winkelindikator durch Korrektion in der Richtung seiner 
eigenen Rotationsaxe genau auf 360°00 justirbar sein. Die Unterabtheilung des 
Grades kann nach Belieben entweder in Minuten, oder in 0,01° abgclesen worden. 
In gleicher Weise ist der Apparat auch für die 400-Gradtheilung verwendbar, 
dadurch, dass der Rahmen mit dem Theilkreis so angehängt wird, dass letzterer 
bei einer vollen Umdrehung des Apparates 4 Umdrehungen statt 3,6 macht. 

Wird das Lineal am äusseren Ende erfasst und ein wenig gehoben, so 
kann damit der Apparat im Kreise gedreht werden. Diese Bewegung wird so- 
fort gehemmt, wenn man das Lineal in dem Momente, wo der Winkelindikator 
das verlangte Gradmaass zeigt, auf den Plan sinken lässt. Damit die führende 
Hand keinen schädlichen Zug oder Schub in radialer Richtung üben könne, ist 
das äussere Linealende mit einem gelenkigen Handhabebügel versehen. 

Der Arbeitstisch besteht aus dem eisernen Gestelle und einer vollkommen 
ebenen Marmorplatte, welche auf die sechs Stellschrauben einer sternförmigen, 
horizontirbaren und um eine Vertikalaxe drehbaren Basis zu liegen kommt. Die 
drohende Bewegung des Sternes summt der Platte kann durch einen von unten 
wirkenden federnden Bolzen unterbrochen und die Platte in vier Quadranten 
fixirt werden . so dass der mit der Auftragarbeit Beschäftigte nicht nöthig hat, um 
den Tisch horumzugehen, sondern sich nach Bedarf eine Tischkantc nach der 
anderen vor seinen mit Rücksicht auf die günstigste Beleuchtung gewählten Sitz 
bringen kann. 



Der Photochronograph in Beiner Anwendung zu Polhöhenbestimmungen. 

Von 

Dt. Otto Knopf in Jena. 

In neuerer Zeit ist das Interesse der Astronomen in hervorragendem Maassc 
auf die Veränderlichkeit der Polhöhen gerichtet. 

Bekanntlich hat die Erde in Folge ihrer Abplattung an den Polen die Ge- 
stalt eines RotationsellipsoidcB, um dessen kleine Axe sie sich dreht. Wie die 
Mechanik lehrt, behält bei einer symmetrischen Vertheilung der Massen im Innern 
die Rotationsaxe, wenn sic einmal mit der kleinen Axe zusammenfällt, diese ihre 
Lage im Körper immer bei; fällt sie aber nicht genau mit der kleinen Axe zusammen, 
oder tritt eine Verschiebung der Massen ein, so ändert sie ihre Lage im Körper, 
indem sie um die benachbarte sogenannte Hauptträgheitsaxe einen Kegelmantel 
beschreibt. Jeder der beiden Pole wird dann auf der Erdoberfläche in einer 
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Kreisperipherie wandern; dabei bleibt aber die Richtung der Axe im Raum un- 
verändert dieselbe, so dass sie immer etwa auf denselben Stern hin weist. Die 
Entfernung eines Punktes der Erdoberfläche von den Polen der Rotationsaxe wird 
daher um den Durchmesser jenes Kreises variiren können. Dieser Betrag ist 
freilich so klein, dass er nur mit Hilfe der subtilsten Methoden sicher gefunden 
werden kann; er erreicht etwa eine halbe Bogensekunde. Eine der genauesten 
hierfür in Anwendung gebrachten Methoden ist die Horrebow-Talcott’sche, 
nach der man zwei nahe gleich weit vom Zeuith kulminirende Sterne wählt und 
mikrometrisch ausmisst, um wie viel der eine vom Zenith aus mehr nach der 
einen Richtung steht als der andere nach der gegenüberliegenden Richtung. 
Wiederholt man diese Beobachtung, wenn die geographische Breite oder Polhühc 
eine etwas andere geworden ist, so wird der Zenithpunkt, wenn die beiden Sterne 
kulminiren, nicht mehr an dieselbe Stelle zwischen sie fallen, sondern näher nach 
dem einen hin und weiter von dem andern weg. 

Ausser der Polhöhenänderung sind allerdings noch andere Umstände vor- 
handen, welche in ähnlicher Weise im Laufe der Monate eine Verschiebung der 
kulminirenden Sterne gegen den Zenithpunkt hervorbringen, so namentlich die 
Aberration; durch die Rechnung lassen sich jedoch die Einflüsse, welche von den 
verschiedenen Ursachen herrühren, von einander trennen, so dass man den der 
Polhühenänderung zuzuschreibenden Betrag bestimmen kann. 

Im Juliheft des vorigen Jahrganges dieser Zeitschrift ist ein von Professor Fargis 
erdachter Apparat, der Photochronograph, beschrieben, mittels dessen bei 
allen Bestimmungen, welche auf der Beobachtung von Sterndurchgängen beruhen, 
z. B. bei Zeitbestimmungen, der persönliche Fehler vermieden werden soll. Dieser 
nämliche Apparat ist nun von den Astronomen des Georgetown College Ohservatory 
auch zur Beobachtung der Polhöhenänderung nach der oben skizzirten Methode 
benutzt worden. 

Das Instrument, mit dem der Photochronograph in Verbindung gebracht 
worden ist und welches durch nachstehende Figur veranschaulicht wird, ist in seinen 
wesentlichen Theilen dem Chandler’schen Almukantar nachgcbildet. Es rnht 
mit vier durch die eiserne Fussplatte gehenden Schrauben s auf einem Steinpfeiler. 
Die Fussplatte misst zwei englische Fuss im Quadrat. Die darauf sich erhebende 
eiserne Säule S trägt auf einem Ring einen gusseisernen Trog T von 4fi X 16 engl. Zoll 
Fläche und 1*/* Zoll Höhe, welcher sich um eine durch die Säule gehende vertikale 
Axe drehen lässt. Er dient zur Aufnahme von etwa 50 Pfund Quecksilber, aut 
dem eine mit einem eisernen Rahmen eingefasste, den Trog fast ganz ausfallende 
Holzplatte U schwimmt. An seiner unteren Seite hat der Trog eine mit einem 
Hahn versehene Ausflussöffnung h zum Ablassen des Quecksilbers. Der Boden ist 
mit Zement ausgegossen, weil der Trog nicht aus einem einzigen Stück herge- 
stellt ist und daher das Quecksilber sonst durch die Fugen durchdringen würde. 
Um die Bewegung des Quecksilbers zu massigen, ist der Zementboden nicht ge- 
glättet und auch die schwimmende Holzplatte unten durch einen sandhaltigen 
Fimis8ttbcrzug rauh gemacht. 

Auf der Platte sind die Lager für die Drchungsaxe des Fernrohres F be- 
festigt. Ausserdem ist mit der Platte noch eine in der Figur nicht sichtbare Axe 
fest verbunden, die mit zwei, an ihren äusseren Enden sitzenden, nach unten ge- 
richteten Schneiden versehen ist. Diese liegen ganz schwach, nur um die Azimuth- 
stellung des Fernrohres zu sichern, in zwei an dem Trog befestigten justirbareu 
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Lagern auf. Die bereits erwähnte Fernrohraxe trögt auf der einen Seite das 
Fernrohr F und einen zur Klemmvorrichtung gehörigen Kreis K,, auf der anderen 
einen eben solchen Kreis K,, dann den durch ein Glühlämpchen beleuchtbaren 
Einstcllungskreis E und noch weiter aussen ein verschiebbares, in der Figur nicht 




sichtbares Gegengewicht für das Fernrohr. Die beiden zur Klemmung dienenden 
Kreise K, und K t sind eiserne Scheiben von 1 Fuss Durchmesser und */a 
Dicke. Die Klemmung geschieht durch Druck auf die Aussenscite der Kreise 
an zwei gegenüberliegenden Stellen mittels der Handräder R, wie in der Figur 
zu sehen. Dadurch kommt das Fernrohr in feste Verbindung mit der Holzplatte. 
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Das Objektiv hat 6 Zoll Durcliracsser und 3 Fuss Brennweite. Achromatisch 
ist cs für die photographisch wirksamen Strahlen. In Folge seiner geringen 
Brennweite lässt es auf der Platte die Spur eines durch das Gesichtsfeld gehenden 
Sternes 7. Grösse erkennen. 

Der ain Okularende befindliche Photochronograph besteht eigentlich aus 
zwei solchen Apparaten , wie sie im Julihe/t dieser Zeilschr. 1892. S. 242 beschrieben 
sind. Es sind demnach zwei Elektromagnete m, und m, vorhanden, die sich gegen- 
über stehen, wie die Figur zeigt, und sowohl mit, als gegen einander verschoben 
werden können. Jeder Elektromagnet zieht in gewissen Zeitintervallen einen Anker 
an und lässt ihn dann wieder frei. Mit jedem Anker ist eine quer über das 
Gesichtsfeld reichende Zunge verbunden, die so gestellt wird, dass sie das Licht 
des Sternes bei seinem Durchgang durch das Gesichtsfeld für gewöhnlich abblendet 
und nur in jenen Intervallen auf die dahinter befindliche photographische Platte 
gelangen lässt. Die Entfernung der beiden Elektromagnete wird durch die Differenz 
der Zenithdistanzen der beiden Sterne bestimmt, da jede Zunge einen der beiden 
Sterne, die ihre Wege auf der Platte aufzeichnen sollen, auch abzublenden im 
Stande sein muss. Um dem Fall zu genügen, dass die von den Sternen beschrie- 
benen Wege auf der Platte sehr nahe an einander fallen, liegt die eine Zunge 
etwas hinter der anderen, so dass sie sich ein wenig überdecken können. 

Während bei der Anwendung des Photochronographen zu Zeitbestimmungen 
der Stromschluss jede Sekunde auf die Dauer von Yio Sekunde stattfindet, ist 
hier, wo es sieh meist um schwächere Sterne handelt, die Einrichtung so getroffen, 
dass der Strom nur alle zwei Sekunden und zwar auf die Dauer einer Sekunde 
geschlossen wird; bei der kurzen Brennweite des Objektivs würden die Bild- 
punkte, wenn sie jede Sekunde entworfen würden, auch zu nahe an einander 
fallen. Die helleren Sterne werden nur auf Bruchtheile der Sekunde exponirt. 
Das Auslassen dreier Punkte am Ende einer Minute und eines Punktes in der 
Mitte sichert die bequeme Identifizirung der übrigen Bildpunktc. 

Zur Einstellung der Zunge auf den Stern dient ein Okular U mit total 
reficktirendem Prisma. Ist die Einstellung geschehen, so wird die Platte ein- 
geschobeu. Zur Verhinderung einer Lagentlnderung wird sic durch Federn gegen 
den Tubus gedrückt. 

Besondere Sorgfalt erfordert die Nivellirung der Axe. Zunächst horizontirt 
man den Trog durch die vier Passschrauben, so dass das Quecksilber darin überall 
gleich hoch steht. Dann setzt man auf die Umdrehungsaxe des Fernrohres ein 
Niveau und bringt sie durch Verschieben des schon erwähnten Gegengewichtes 
in horizontale Stellung, wobei man das Niveau öfters umzusetzen haben wird. 
Dabei muss man Sorge tragen, dass die mit der Holzplatte fest verbundene Axe 
nicht mit ihren Schneiden in den auf dem Trog sitzenden Lagern ruht. Hierauf 
werden diese Lager, welche, wie oben bereits gesagt, justirbar sind, gehoben, 
so dass die Schneiden aufliegen. Durch Drehen des Instrumentes um seine vertikale 
Axe überzeugt man sich, ob die Horizontirung gelungen ist. 

Bei den Beobachtungen nach der IIorrebow-Talcott’schen Methode wird 
das Instrument nur im Meridian benutzt. Um es in diese^Lage immer sofort 
wieder bringen zu können, ohne einen Horizontalkreis, den das Instrument auch 
gar nicht besitzt, nüthig zu haben, ist unten am Trog ein Anschlag A angebracht, 
der gegen eine mit der Säule in fester Verbindung stehende Schraube stösst. 

Die Beobachtungeu werden so angestellt, dass man zunächst die beiden 
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Zungen des Photoclironographen in eine der Differenz der Zenithdistanzen der 
beiden Sterne entsprechende Entfernung zu einander bringt. Das Fernrohr stellt 
man mit Hilfe des Vertikalkreises auf die mittlere Zenithdistanz der beiden Sterne 
ein, zuerst natürlich nach der Seite hin, auf welcher der zuerst kulminirende 
Stern steht. Hat man diesen durch das Okular am Rande des Gesichtsfeldes 
erscheinen sehen, so verschiebt man die beiden Elektromagnete des Photocbrono- 
graphen so weit, dass der Stern von der einen Zunge verdeckt oder nicht ver- 
deckt wird, je nachdem der Stromkreis geschlossen oder offen ist. Dann schiebt 
man die photographische Platte ein und lasst nun eine in den Stromkreis einge- 
schaltete Uhr die regelmassige Folge von Stromschluss und -Unterbrechung bewirken. 
Hat der Stern in einer bis zwei Minuten das Gesichtsfeld durchlaufen, so dreht 
man das Instrument um seine Vertikalaxe um 180° herum, worauf der zweite 
Stern sich in derselben Weise auf der Platte photographiren wird. 

Der Abstand der beiden Punktreihen auf der Platte giebt die Differenz der 
Zenithdistanzen und ist mit einem Mikrometer unter dem Mikroskop auszumessen. 
Fügt man die Hälfte dieser Differenz zu dem Mittel der Deklinationen der beiden 
Sterne, so erhält man die gesuchte Polhöhe des Beobachtungsortes. Aus der 
Aenderung der Differenz im Lauf der Monate ergiebt sich die Aenderung der Polhöhe. 

Den Maassstab für die Ausmessung der Entfernung zwischen den beiden 
Sternspuren liefert ebenfalls die photographische Platte und zwar durch die Inter- 
valle der einzelnen Bilder, welche der Bewegung des Sternes in je zwei Zcit- 
sekunden entsprechen. Würde z. B. der eine Stern am Aequator gestanden haben, 
so wäre die Entfernung je zweier aufeinander folgender Punkte gleich 150 Bogen- 
sekunden. Einzelne nach der Seite abweichende Punkte, die also ungleiche Ent- 
fernungen von den Nachbarpunkten haben, deuten auf das zeitweilige Vorhandensein 
einer lateralen Refraktion hin. Man wird daher nur aus der Messung einer 
grösseren Zahl von Intervallen, am besten zwischen ziemlich entfernt liegenden 
Punkten den Werth einer Umdrehung der Mikrometerschraube mit Sicherheit 
bestimmen können. 

Sind die beiden Sternspuren auf der Platte einander nicht parallel, so ist 
das ein Beweis, dass die Axe nicht gut horizontirt war oder dass das Fernrohr 
in der einen Lage nicht genau im Meridian gestanden hat. Eine derartige Platte 
ist nicht verwendbar. 

Folgen die beiden Sterne nach wenigen Minuten Zwischenzeit auf einan- 
der, so kann es verkommen, dass das Quecksilber, welches durch die Umdrehung 
des Troges in Bewegung gerathen ist, bis zur photographischen Aufnahme des 
zweiten Sternes noch nicht ganz zur Ruhe gekommen ist. Die Punktreihe der 
Sternbilder wird dann die Form einer Wellenlinie haben; die mittlere Lage der 
Punkte lässt sich jedoch unschwer aus den Einzelmessungen linden. 

Ein besonderer Vorzug des Instrumentes besteht darin, dass das Fernrohr 
bei der Aufnahme der beiden Sterne genau dieselbe Zenithdistanz hat, während bei 
den übrigen Durchgangsinstrumenten, wo das Fernrohr nicht auf einer schwimmenden 
Unterlage ruht, die Zenithdistanz des Rohres durch die Umdrehung des Instrumentes 
eine kleine Aenderung erfährt, die mit Hilfe eines Niveaus bestimmt werden muss. 

Die vorläufigen Resultate der Polhöhenbcstimmungen , welche der Direktor 
der Georgetowner Sternwarte, Professor Hagen, mitthcilt, scheinen darzuthun, 
dass mit dem Instrument ein hoher Grad der Genauigkeit erzielt werden kann. 
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üeber die Bestimmung der Korrektion für den herausragenden Faden 
mittels eines Hilfsrohres. 

Von 

Dr. C’h. Ed. Gnlllnum« in Un«i. 

Im diesjährigen Februarheft dieser Zeitschrift S. 58 kommt Herr Alfons Mahlke 
nuf den von Dr. A. Sprang im Jahrgange 1882. S.69 besprochenen Gegenstand zurück, 
und giebt dabei eine Verbesserung des angeblich von mir erfundenen Verfahrens 
an. Auf die Geschichte dieses Verfahrens werde ich weiter eingehen. Zunächst 
etwas über die Methode selbst. 

Bei der Berechnungsweise mit dem einfachen Rohr stösst man allerdings 
zunächst auf eine Reihe von Annäherungen, kann sie aber leicht umgehen. Es 
seien T 1 und t die Ablesungen am Thermometer und am Korrektionsrohr, L und l 
ihre Gradlängcn. 

Die erste Annäherung giebt die Korrektion: 

c = ( T ‘- t) 

Wird nun T' - t-e anstatt T' in die Formel eingesetzt, so findet man: 



(± 


+JL\ 


V/. 


L') 



ebenso: 

c, = (T‘ - x) + + -j-r) > ». s.f. 

Endlich die wahre Korrektion: 

e = (T‘ - t) —-j . 

Die Anwendung eines aus zwei Theilen bestehenden Fadens, eines engen 
und eines weiten, liegt auf der Hand. Ich ging seiner Zeit nicht weiter darauf 
ein, weil es natürlich vortheilhaft ist, ein Korrektionsrohr ziemlich genau von den- 
selben Dimensionen zu haben wie das Thermometerrohr, und eine viel feinere 
Kapillare an die gewöhnliche Kapillare eines Thermometers ohne eine Erweiterung 
anzuschmelzen, ist geradezu unmöglich. Bei der exakten Füllung stösst man 
auf andere Schwierigkeiten. Endlich wird man sehen, dass die Ablesung des 
Korrektionsrohrs mit eben derselben Genauigkeit geschieht wie diejenige des 
Thermometers selbst, bei den meisten Versuchen sogar mit einer etwas grösseren, 
da der Meniskus absolut ruhig ist. 

Als ich auf den Gedanken kam, ein Hilfsrohr anzuwenden, hatte ich 
jahrelang nach einem praktischen Mittel gesucht, die Korrektion für den heraus- 
ragenden Faden auszuführen. Dass man seit etwa 50 Jahren nicht wieder daran 
gedacht hatte, geht aus den zahlreichen Arbeiten hervor, welche den ersten 
Versuch nach dieser Richtung Rcgnault zuschreiben. Durch ein altes deutsches, 
jetzt wohl sehr seltenes Buch von Johann Friedrich Luz, Oberkaplan zu 
Gunzenhausen 1 ), wurde ich auf einen kurz vorher, der Royal Society zu London 



! ) Vollständige und auf Erfahrung gegründete Beschreibung von alten sowohl bisher bekannten als 
auch einigen neuen Barometern w. s. ir ., nebst einem Anhang , seine Thermometer betreßend. Nürnberg und 
Leipzig, Weüjel und Schneider , 1784. 
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vorgelegtcn Bericht über die Bestimmung der Fundamcntalpunktc der Thermo- 
meter 1 ) aufmerksam gemacht; eine Anspielung auf ein Korrektionsrohr wird von 
Luz, jedoch in ziemlich unklaren Worten gemacht, und zwar wird das Verfuhren 
keineswegs empfohlen. Dem Bericht entnehme ich nun folgende Zeilen: 

n In scveral experiments, howeeer; tce made use of the long thermometer«; but then it 
uvs necessary to make an allotcance oh accounl of the quicksilver in the tube being not 
heated eqnallg teith tliat in the ball. The better to cnable tts to do this, u>e made use of a 
thermometer tube fitled with quicksilver in the same manner as a thermometer, only icithout 
any ball to it, or a thermotneter without a ball, as tce may call it.“ 

Die hervorragendsten Mitglieder der Kommission waren Cavendish, 
Maskelyne und de Luc. 

Wie dieser so einfache Gedanke mehr als ein Jahrhundert 3 ) der Vergessen- 
heit anheim fiel, wäre ein Ruthsei, wenn man nicht wüsste, dass lange Zeit hin- 
durch die Thcrmomctrio gänzlich vernachlässigt wurde und grosse Rückschritte 
machte. In dem Maasse, wie die Anforderungen an die Thermometer stiegen, 
wurden diese Instrumente schlechter. Herr Schuster ist sogar der Meinung, 
Joulc’s erste Thermometer seien verfertigt aus einem Glase, welches jetzt noch 
durch das verrc dur oder das Jenaer Glas 16 111 nicht Ubertroffen wird. 

Oftmals, in den letzten Jahren wurde der Druckkoeftizient der Thermo- 
meter neuentdeckt, während Egen (1827) ihn schon kannte, und Sabine (1820) 
ihn in ganz richtiger Weise bestimmte. 

Schliesslich dürften noch die folgenden geschichtlichen Bemerkungen interes- 
siren: Die Definition des Fahrenheit’ sehen Systems wurde von Hanow gegeben: 
die Rcaumur’ sehen Grade waren etwas kleiner als diejenigen des Zentesimal- 
systems, endlich wurde letzteres wahrscheinlich durch Christin, membre de l'Academie 
des Beanx Arls de Lyon zum ersten Mal in der jetzigen Form angewendet. 

Auf diese Weise verliert die scherzhafte Bemerkung ihre Giltigkeit, dass 
Deutschland das System eines Franzosen, England das eines Dänen, Frankreich 
das eines Schweden anwende. 8 ) 



Report of the Committee appointal hy the Royal Society to consu/cr the Ih*I metlaal of ndjnet 
iag the firetl pointt of thermometer». IliiL Tn: ne. . i 777- 

2 ) Dieses ist nicht genau richtig, denn Herr Rcnou braucht seit langer Zeit im Park 
St. Maur Korrektionsi'öhre tiir die Erdthermometer; cs ist zu hedaueru, dass er das Verfuhren 
nicht verallgemeinerte. 

8 ) Ueber die Geschichte des Thermometers siehe eine wcrthvolle, heute sehr seltene 
Abhandlung Fr. llurckhardt's: Itie wichtigsten Thermometer des .YI ’///. Jahrhunderts, llnal, 

Schube. 11171. 
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Kleiner« (Original-) Mitthellungen. 

Die Betheiligung der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt an der Weltausstellung 

in Chicago. 

(Mittheilung aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt.) 

Die Betheiligung der Reichsanstalt an der Ausstellung verfolgt den Zweck, die 
wesentlichen Aufgaben und das Arbeitsgebiet der zweiten, technischen Abtheilung der- 
selben möglichst umfassend zu veranschaulichen. In aller Vollständigkeit lässt sich dieses 
Ziel, der Natur mancher der liier ausgeführten Arbeiten nach, allerdings nicht erreichen 
und bezüglich der ersten, der physikalischen Abtheilung, überhaupt nicht ins Auge fassen. 
Die Aufgaben der zweiten Abtlieilung zerfallen in sechs Gruppen, deren Charakterisirung 
aus der Art der ausgestellten Gegenstände, von denen im Folgenden zur Orientirung 
eine kurze Beschreibung unter Hinweis auf etwaige ausführlichere Veröffentlichungen 
gegeben wird, hervorgeht. 



I. Gruppe für Wärme- und Druckmessung. 

A. Einige Typen der thermometrischen Arbeitsnormale. 

Die Thermometer sind mit Ausnahme deijenigon unter 5 und 11, als Einschluss- 
tliermorneter aus Jenaer Norraalthermometcr-Glas XVI 111 hergestellt. Die Thermometer 
1 bis 4 und 6 bis 9 sind so eingerichtet, dass ihre Korrektionen unabhängig von anderen 
Thermometern bestimmt werden können. Zu diesem Zwecke enthalten die Skalen den 
Eis- und Siedepunkt und solche Gradintervalle, dass eine vollständige Kalibrirung aus- 
Zufuhren ist. An Stelle der fortfallenden Gradintervalle sind in der Kapillare Erweite- 
rungen eingeschaltet, auch ist das Ende des Kapillarrohres mit einer Erweiterung ver- 
sehen. Die Skalen sind nach der F u es s’ sehen Methode mittels eingeschmolzener Glas- 
becher befestigt. Die Reduktionen auf Luftthenuometer, welche für alle Thermometer 
aus Glas XVI 111 dieselben sind, tinden sich angegeben in der Abhandluug von Wiebe 
und Böttcher: Vergleichung des Luftthermomcters mit Qtiecksi Iberthermometern aus 
Jenaer Glas in Temperaturen zwischen 100 und 300° ( Zeitschr . f. Jnstr. 189( f. S. 16 
und 233). Dort ist auch eine Beschreibung der Konstruktion der in sich fundamental 
bestimmbaren Quecksilberthermometer gegeben. 

a. Normal thermometer für Temperaturen von 0 bis 4 - 100°. 

1) Fuess'sches Thermometer Nr. 246, getheilt in 0,1° von — 3 bis 4- 105°, Grad- 

länge 4,0 mm. 

2) Richter’sches Thermometer Nr. 300, getheilt in 0,1° von — 5 bis 4* 52° und 

von 9.5 bis 102°; Gradlänge 5,0 mm. 

3) Richter’sches Thermometer Nr. 301, getheilt in 0,1° von— 2 bis 4- 6° und 

von 45 bis 102°; Gradlänge 5,0 mm. 

4) Richter’sches Thermometer Nr. 303, getheilt in 0,1° von — 0,5 bis 4- 0,5°, 

von 49,5 bis 50,5° und von 73 bis 101°; Gradlänge 6 mm. Dieses Instrument 
dient als Normal bei der Prüfung von Siedethermometern. Vgl. S. 158. 

5) Normal thermometer nach Prof. Dr. Pernet in Zürich, verfertigt von C. Richter 

in Berlin. Dieses Instrument gestattet durch die Einschaltung von Erweiterungen 
diesseits und jenseits des Messrohres bei verhältnissmässig geringer Länge und 
grosser Empfindlichkeit Messungen in weiten Temperaturgrenzen auszuführen, 
ferner auch einige von der Ausdehnung des Glases herrührende wichtige Korrek- 
tionen unmittelbar zu bestimmen, was bei den gebräuchlichen Normalthermometem 
überhaupt nicht möglich ist. Vergl. Patentschrift Nr. 39828 vom 5. Juli 1887. 

5a) Ein zweites Instrument dieser Art für Temperaturen von — 3° bis -J- 255° mit 
je zwei Erweiterungen auf jeder Seite des Messrohres. 

12 
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b. Normalthermometer für Temperaturen zwischen 100 und 300° 

6) Fuess’sches Thermometer Nr. 255, getheilt in 0,2° von — 4 bis 4- 4°, 47 bis 

55° und 95 bis 163°; Gradlänge 2,9 mm. 

7) Kichter’sches Thermometer Nr. 302, getheilt in 0,2° von — 2 bis 4- 6° und von 

94 bis 206°; Gradlänge 2,5 mm. 

8) Fucss’sches Thermometer Nr. 271, getheilt in 0,5° von — 3 bis 4- 7°, von 93 

bis 109° und von 195 bis 300°; Gradlänge 1,6 tum. 

c. Normalthermometer für Temperaturen unter 0°. 

9) Fuess’sches Thermometer Nr. 298, getheilt in 0,1° von — 52 bis |*3°, von 46 

bis 53° und von 96 bis 103°; Gradlänge 4,5 mm. 

10) Alkoholthermometer Nr. 331 von R. Fuess, getheilt in 0,5° von — 70 bis 4-12°; 

Gradlänge 2,7 mm. Bei diesem Thermometer sind die Korrektionen durch 
direkte Vergleichung mit dem Luftthermometer bestimmt worden. 

d. Hochgradiges Quecksilberthermometer mit Hilf sinstrument zur Bestimmung 
der Fadenkorrektion. (Für Temperaturen bis 550°.) 

11) Nichls’scbes Stabthermometer Nr. 60, getheilt in ^f\° von — 10 bis -f- 20° und 

von 250 bis 545 ; Gradlänge 0,9 mm. 

Das Thermometer ist aus dem Jenaer Thermometer-Glas 59 ra als Stab- 
thermometer angefertigt und oberhalb des Quecksilbers mit trockener Kohlen- 
säure von etwa 20 Atmosphären Spannung gefüllt. Die Skale ist nach dem 
Nieli ls’sclien Verfahren auf dein Rohre eingebrannt. Die Herstellung dieser 
Thermometer ist beschrieben in der Abhandlung von A. Mahlkc: Ueber die 
Verwendung der flüssigen Kohlensäure zur Herstellung hochgradiger Queck- 
silberthermometer (Zeitschr. f. Instr., 1892 S. 402). 

Beigegeben ist dem Thermometer nach dem Vorgänge Guillaume's ein 
Hilfsinstrument zur Bestimmung der Korrektion für den aus dem Hitzbade 
herausragenden Faden. Das Hilfsmittel gleicht einem gewöhnlichen Stab- 
thermoraeter, dessen Quccksilborgefäss fadenförmig in die Länge gezogen ist. 
Es wird neben dem herausragenden Faden des Hauptinstrumentes so angebracht, 
dass sein Nullpunkt in der Nähe der Quecksilberkuppe des Fadens sich befindet; 
alsdann kann die gesuchte Fadenkorrektion unmittelbar an der rechten Seite 
des Hilfsinstrnmentes abgelesen werden. Vergl.: Ueber ein Hilfsinstrument 
zur Bestimmung der Korrektion für den herausragenden Faden hei Quecksilber- 
thermometern, von A. Malilke, ( Zeitschr . f. Instr. , 1893 S . 11). 

B. Thermometer mit Prüfungsbescheinigungen. 

12) Siedethermometer Nr. 120. Dasselbe dient zur Messung der Seehöhe eines Ortes 

oder der Höhe eines Berges. Die Korrektionen sind so bestimmt, dass das 
Thermometergefäss sich unter dem der Temperatur entsprechenden Minder- 
druck befand. 

13) Zwei ärtzlichc Maximumthermometer von C. Richter in Berlin, eins mit Stift- 

vorrichtung im Quecksilbergefäss und eines mit abgetrenntem Indexfaden. 
Zur Sicherung gegen Skalenverschiebung befindet sich aussen auf dem Um- 
hüllungsrohr eine Strichmarke. Eine beigegebene Photographie veranschaulicht 
den Apparat zum Aufbringen der Strichmarken, die mittels Flusssäure einge- 
ätzt werden. 

14) Aerztliches Normalthermometer Nr. 415 von C. Richter in Berlin. Dasselbe 

wird zur Kontrole anderer ärztlicher Thermometer in Krankenanstalten oder 
seitens der Verfertiger ärztlicher Thermometer benutzt. Um ein unbemerktes 
Oeffnen des Thermometers zu verhindern, ist auf der Kuppe des Umhüllungs- 
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rohres ein Stern aufgefitzt. Nach der beigegebenen Beglaubigung übernimmt 
die Rcichsanstalt für die Un Veränderlichkeit der Angaben eine gewisse Gewähr. 

15) Acrztliches Zeigerthermometer Nr. 14272 von Otto Immisch in Görlitz. Das- 
selbe hat in dem Gehäuse ein mit Weingeist gefülltes ringförmiges Rohr, dessen 
Bewegung bei Aenderung der Temperatur auf dem Zifferblatt angezeigt wird. 
Der Apparat zur Prüfung derartiger Thermometer ist auf zwei Blättern photo- 
graphisch dargestellt. 



C. Andere Apparate und Prüfungsvorrichtungen. 

1) Petroleumprober Pe 1463 nach Abel von Sommer & Runge in Berlin. Dieser 

Apparat dient zur Bestimmung des Entflammungspunktes von Petroleum und 
ist beschrieben in den von der Kaiserlichen Normal -Aicliungs- Kommission 
heran sgegebenen Vorschriften betreffend den Abel’schen Pctroleumprobcr 
n. s. w. 1883. Ein Exemplar der Vorschriften ist beigegeben. 

2) Engler’sclper Zähigkeitsmesser SR 109 von Sommer & Runge in Berlin. 

Dieser Apparat wird zur Bestimmung der spezifischen Zähigkeit der Schmieröle 
im VerhtjLltniss zum Wasser benutzt. Beschrieben von Professor Dr. Engler 
in Chemiker - Zeitung 1885. S. 189. Mit Messwerkzeugen zur Ermittlung der 
Länge des oberen und unteren Durchmessers des Ausflussröhrchens sowie der 
Höhe der Xiveauraarken über dem Ausflussröhrchen. 

3) Schmelzbüchse und eine Anzahl gestempelter Schnielzringe. Diese Ringe, welche 

aus einer Legirung von mehreren Metallen in wechselnden Verhältnissen be- 
stehen, werden in den Richard Sch wart zkopff’schen Dampfkesselsicherheits- 
apparaten zur Anzeige von Gefahrtcmperature« benutzt, indem durch das 
Schmelzen der Legirung ein elektrischer Kontakt hergestellt und ein Läutewerk 
in Bewegung gesetzt wird. Die Reichsanstalt bewirkt die Prüfung jedes ein- 
zelnen Ringes durch Abtrennung eines kleinen Probeplättchens von demselben 
und beglaubigt den Schmelzpunkt des Ringes durch Aufstempeln der Schmelz- 
temperatur nebst einem Beglaubigungsadler. Eine beigegebene Photographie 
veranschaulicht den Prüfungsapparat für die Probeplättchen, deren eine grössere 
Anzahl von gleicher Zusammensetzung gleichzeitig geprüft wird. 

4) Thermometervergleichungsapparat von O. Iiabermann in Berlin für Temperaturen 

unter Null bis — 80° abwärts. In Temperaturen bis — 40° dienen Gemische 
von chemisch reinen Salzen mit feingeschabtem Eis, in tieferen Temperaturen 
Gemische von fester Kohlensäure mit Spiritus zur Herstellung konstanter 
Temperaturbäder. 

5) Thermostat aus hartgelöthetem Kupfer mit Schutzmantel für Temperaturen bis 100°, 

von 0. Habcrinann in Berlin. Derselbe wird mit verschiedenen zum Sieden 
erhitzten Flüssigkeiten beschickt, in deren Dampf die zu prüfenden Thermometer 
eingehängt werden Beschrieben in: Amtliche Prüfung der Thermometer, von 
Wiebe. Fresenius Zeitschrift ÜO. S. 1. ( 1891 .) 

6) Thermometervergleichungsapparat von O. Habermann in Berlin für Temperaturen 

bis 200°. Der Apparat wird mit Olivenoel beschickt und ist von einem mit Asbest 
bekleideten Schutzmantel umgeben. 

7) Photographie des Apparates zur Prüfung von Quecksilber- und Federbarometem 

bei verschiedenen Drucken. Der Apparat ist von R. Fucss in Berlin hergestellt 
und kann bei Drucken zwischen 380 und 780 mm benutzt werden. Auf einem 
besonderen Blatte ist der Behälter zur Aufnahme der Goldschmidt'schen 
Aneroide photographisch dargestellt. 



D. Zeichnungen. 

1) Graphische Darstellung der Reduktionen auf Luftthermometer für Thermometer 
aus Jenaer Norraalthermometer-Glas. 
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2) Graphische Darstellung des Ansteigens des Eispunktes 

a. bei gewöhnlicher Temperatur, 

b. nach andauernder Erhitzung auf 300° 
bei Thermometern aus verschiedenen Glassorten. 

3) Graphische Darstellung der elastischen Nachwirkung bei Aneroiden. 

Die Instrumente unter A 4, 5, B 13 und 14, sowie die Apparate unter C 1 , 2, 

4 und 6 sind verkäuflich. 

II. Elektrotechnisches Laboratorium 

A. Lcgirungen für Herstellung elektrischer Widerstände nebst zwei Kurven- 
tafeln Ober die Abhängigkeit des spezifischen Widerstandes und Temperatur- 
koeffizienten von der Zusammensetzung. 

(Siche K. Feussner, Neue Materialien für elektrische Messwiderstände. Vcrk. <L intern. 
EkUrikerkongr. 3. Frankfurt a. M. 1891. II. S. 94.) 

Es sind Lcgirungen von Kupfer mit 

1) 1,5 bis 30% Mnngan, 

2) 2,4 bis 94% Nickel. 

Von den untersuchten Lcgirungen sind Proben in Form von Draht oder Blech ausgestellt. 

Bei bestimmten Verhältnissen der Bestandteile wird in beiden Gruppen der Tempcratur- 
koeftizient sehr klein und das Material dadurch flir Herstellung von Widerständen geeignet. 

Mangankupfer von sehr kleinem Temperaturkoeffizienten (mit einem geringen Zusatz 
von Nickel) wird von der Isabellenhütte hei Dillenburg (in Nassau, Deutschland) 
unter dem Namen Manganin speziell für elektrische Verwendung hergestellt und eignet 
sich wegen seiner geringen thermoelektromotorischen Kraft gegen Kupfer namentlich flir 
Pr&zisionswiderstände. Nickelkupfer mit ebenfalls sehr niedrigem Temperaturkoeffizienten 
wird von den Herren Basse & Sclve in Altena in Westfalen unter dem Namen 
Kons tan tan in den Handel gebracht. 

B. Messwiderstände nebst Zubehör. 

1) Elektrische Normal drahtwiderständo von 1000, 100, 10, 1, 0,1 Ohm. 
(Bcschr. s. K. Feussner, Die Konstruktion der elektrischen Normal widerstände der Phys.-Tecbu. 

Reiclisanstalt. Theil I. Zeiltchr. f. Irntr. 1890. S . 6.) 

Bei der Konstruktion der Normal widerstände der Rcichsanst&lt wareu folgende 
Gesichtspunkte maassgebend: Der Widerstand sollte sich mit der Zeit möglichst wenig 
ändern, die Abgabe der Stromwärme sollte möglichst energisch sein und die Temperatur 
des Drahtes sollte genau ermittelt werden können. Die zeitliche Haltbarkeit der Wider- 
stände wird dadurch bedeutend gefordert, dass man eine der angeführten zinkfreien 
Legirungen mit kleinem Temperaturkoeffizienten verwendet und die gewickelten Rollen vor 
dem genauen Ahgleichen einige Stunden auf etwa 140° C erwärmt (Vgl. K. Feussner 
u. St. Lindeck, Zeitschr. f. Instr. 1889 . S. 233). Die beiden anderen Bedingungen 
werden dadurch erfüllt, dass man den Draht auf Metallrollen aufwickelt, die zur Erzielung 
einer guten Isolation raif Seidenzeug beklebt sind, und den fertigen Widerstand bei der 
Beobachtung in ein Petroleumbad einhängt. 

Mit Hilfe dieser Einrichtungen gelang es, die Genauigkeit der Messungen an 
Draht widerständen bedeutend zu erhöhen. 

2. Verzweigungsbüchse mit Interpolation. 

Diese Büchse ist dazu bestimmt, bei der Vergleichung nahezu gleicher Wider- 
stände nach der Methode der Wheatstone'schen Brücke zwei Zweige zu ersetzen, während 
in dem dritten und vierten sich das Normal und der zu messende Widerstand befinden. 
Sie enthält zwei Widerstände von je 1000 Ohm , welche durch einen Interpolationsw’ider- 
stand von 0,001 dieses Betrages, also 1 Ohm mit einander verbunden sind. An die Mitte 
des Interpolationsw'iderstandes (Kontakt 2) sowie an seine beiden Enden (Kontakt 1 und 3) 
kann mittels eines beweglichen Kontaktstückes der eine zum Galvanometer führende Draht 
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angelegt werden. Man kann also die Verhältnisse 1000,5 : 1000,5 sowie 1001 : 1000 
and 1000 : 1001 herstellen und somit die Differenz zwischen dem Normal und dem zu 
vergleichenden Widerstand leicht bestimmen. 

3. Petroleumbad mit Zubehör zur Vergleichung elektrischer Widerstände. 

Das Bad wird so hoch mit reinem Petroleum angefüllt, dass die Kupferbügel der 
eingehängten Widerstände auf eine hänge von etwa 2 cm noch bespült werden. Eine 
gleichmässige Temperatur des ganzen Bades wird mittels einer durch einen kleinen Motor 
betriebenen Turbine erzielt, welche die Flüssigkeit in lebhafte Bewegung versetzt. Die 
Verbindung der einzelnen Büchsen geschieht mittels Quecksilbemäpfe. 

4. Widerstände von 0,01, 0,001 (kleines Modell), 0,001 (grosses Modell) und 

0,0001 Ohm, zur Messung starker elektrischer Ströme. 

Beschreibung s. K. Feussncr. Die Konstruktion der elektrischen Normalwiderstünde der Phys.- 
Technischen Reichsanstalt. Theil II. Zeitschr f. Instr. 1890. S. 425. 

Diese aus Blech gefertigten Widerstände dienen zur Ermittlung hoher Strom- 
stärken, indem die durch den zu messenden Strom an den Enden des Widerstands- 
bleches (also mit Ausschluss der Kupferzulcituugen) erzeugte Potentialdifferenz mit der 
elektromotorischen Kraft eines Normalelements nach Latimer Clark mittels des 
Kompensationsapparates verglichen wird. Der Widerstand von 0,0001 Ohm ist für 
Stromstärken bis zu einigen Tausend Ampere berechnet. Die Widerstandsbleche befinden 
sich in Petroleum, das durch eine von einem Motor betriebene Turbine bewegt und 
durch ein von Wasser durchströmtes Schlangenrohr gekühlt wird. 

C. Normalelemente nach L. Clark (Form der Physikalisch - Tee hnischen 
Reichsanstalt vom Jahre 1890). 

Bekehr, s. K. Kahle. Zeitschr. f. Instr. 1892. S. 117. Elektrot. Zeitschr . , 1892. 8. 407. 

Dieselben dienen als Normal für die Spannungsmessung nach dem Kompensations- 
verfahren (siehe unter D). 

Das Zink ist nur unter einer Schicht von Zinksulfatkrystallen mit der Flüssigkeit 
in Berührung, damit es sich immer in gesättigter Lösung befindet. Die Paste aus schwefel- 
saurem Quecksilberoxydul ist in eiue Thonzelle eingosclilossen und das Quecksilber durch 
aiualgamirtes Platinblech ersetzt, damit das Element, ohne Schaden zu leiden, in jeder 
Lage transportirt werden kann. 

D. Kompensationsapparat für Spannungsmessung. 

Beschreibung siehe K. Feussncr, Ein Koinpensationsapparat für Spannungsmessung. Zeitschr . 

f. Instr. 1890. S. 113. 

Der Apparat dient zur Messung von Spannungen mittels Kompensation in zweierlei 
Weise. Grössere Spannungen (über 10 Volt) werden direkt mit der elektromotorischen 
Kraft eines Normalelements verglichen; bei kleineren Spannungen wird die Vergleichung 
mittels einer Hilfsbatterie kleiner Akkumulatoren vorgenommen. 

Ferner dient der Apparat zur indirekten Messung von Stromstärken jeder Grösse 
mittels der unter B 4 angeführten Abzweigungswiderstände, sowie zur angenäherten Ver- 
gleichung von Widerständen unabhängig von dem Widerstand der Zuleitungen. 

Die Genauigkeit der Messungen beträgt im Allgemeinen 0,1%. Die Grösse der 
gemessenen Spannungen ist aus der Einstellung des Apparats jedesmal ohne Rechnung 
abzulesen. 

Die ausgestellten Apparate unter B, C und D sind von dem Mechaniker Herrn 
O. Wolff in Berlin, S.W., Alexandrinonstr. 14, zur Verfügung gestellt und verkäuflich. 

III. Gruppe für optische Untersuchungen. 

Diejenigen Apparate aus der optischen llnterabtheilung, welche für die. Ausstellung 
in Frage kommen, werden in der Hauptsache von der Firma Franz Schmidt &. Mnensch, 
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welche auch für die Reichsanstalt die betreffenden Apparate geliefert hat, ausgestellt. 

Es sind dies: 4 . . , „ , , 

1 rhotometerbank nebst Zubehör, 

1 Gleichheitsphotometer, 

1 Kontrastphotometer und ferner 

1 Spektralphotometer. 

Diese in der Reichsanstalt konstruirten Apparate sind in der Zeitsvhr. f. Instr 
1889 8. 41 und & 461, W90 S. 119 , 1893 S. 41 und S. 132 beschrieben. 

Für die Ausstellung von Seiten der Reichsanstalt bleiben somit ausser einigen 
Photographien, einen Lichtapparat nach Aubert darstellend, bei welchem die Grösse des 
sich bewegendeu Sektors während der Rotation geändert werden kann, nur einige kleinere 
Gegenstände übrig. 

Dahin gehört zunächst eine Glühlampe mit geraden Kohlenfäden. Derartige 
Lampen werden für photometrische Zwecke als Vergleichslichtquellen benutzt, um die 
Anwendung des Entfernungsgesetzes in weiterem Umfang, als sie bei gewöhnlichen Glüh- 
lampen mit gebogenen Fäden namentlich wegen der Reflexe im Glase gestattet ist, zu 
ermöglichen. Die Lampen werden von der Firma Siemens & Halske hergestellt. 

Ferner ist eine üefnerlampe mit Visir nach von Hef ner-Alteneck und mit 
optischem Flammenmesser nach Krüss zur Ausstellung gebracht, wie sie in der Reichs- 
anstalt zur Beglaubigung gelangt (Vgl. die Vorschriften für die Beglaubigung der Hefncr- 
laiupe (erscheinen demnächst) sowie die amtlichen Berichte über die Thätigkeit der 
Reichsanstalt). 

Da bisher auf dem Gebiete der Lichtmessung in Folge der Benutzung von Kerzen 
von sehr verschiedenen Leuchtwerthen als Lichtmaass in Deutschland eine sehr grosso Ver- 
wirrung herrschte, so ist durch die Beglaubigung der Hefnerlampo und die damit erfolgte 
Einführung eines wohl definirten, amtlich anerkannten Lichtmaasses einem grossen Be- 
dürfniss abgeholfen worden. 



IV. Unterabtheilung für prftzisionsmechanische Untersuchungen und Stimmgabelprtifungen. 

A. Instrumente und Apparate zur Stimmgabelprüfung. 

1) Eine Präzisionsstimmgabel für den internationalen Stimmton a von 435 ganzen 

oder 870 halben Schwingungen pro Sekunde, auf Schallkasten mit Umschluss- 
gehäuse. Dieselbe ist mit einer Genauigkeit von weniger als 0,1 Schwingung 
abgestimmt. 

2) Eine Handstimmgabel in Etui für denselben Stimmton, doch nur als gewöhnliche 

Stimmgabel abgestimmt mit einer Genauigkeit von weniger als 0,5 Schwingungen. 
Beide Stimmgabeln sind mit den vorschriftsmässigen Beglaubigungsstempeln ver- 
sehen. Dazu gehörig je eine Prüfungsbescheinigung (Bestimmungen über die Prüfung 
und Beglaubigung von Stimmgabeln, Zcitschr. /. Instr. 1888 . S. 263.). Die Gabeln sind 
von H. Heele in Berlin angefertigt und verkäuflich. 

3) Apparat zur absoluten Zählung der Schwingungen einer Nonnalstinimgabel. Ein 

Pendel von einer nahezu V 4 Sekunde betragenden Schwingungsdauer wird von 
einer (nicht mit ausgestellten) astronomischen Uhr mit Sekundenkontakt aut 
elektromagnetischem Wege gleichzeitig in dauernder Bewegung erhalten und 
zwangsmässig genau auf 4 Schwingungen in der Sekunde regulirt. Auf analoge 
Weise erregt dieses Pendel eine grosse Stimmgabel, deren Zinken mit schweren 
Gewichten belastet sind, und regulirt deren Schwingungen auf genau 12 pro 
Sekunde; diese Gabel zwingt eine zweite, kleinere, genau 6. 12=72 Schwin- 
gungen zu machen und endlich diese eine dritte, auf Schallkasten befindliche, 
deren 6.72 = 432 in der Sekunde auszuführen. Mit letzterer kann die zu 
prüfende Normalgabel von nahe 435 Schwingungen durch Zählung der Schwebun- 
gen verglichen werden. Die Quecksilberkontakte an den beiden Zwischen- 
sti nun gabeln sind zuin Schutze gegen rasches Verderben mit Wasserspülung ver- 
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sehen und so eingerichtet, dass der Stromschlnss im Momente des Durchganges 
der Zinken durch die Ruhelage erfolgt, wodurch Dauer und Epoche derselben 
nahezu unabhängig von der Schwingungsainplitude werden. (Verh. der Physik. 
Gesellschaft , Jahrg. 9, Nr. ü und 10.) Der Apparat ist nach Angabe von Professor 
Le man in der eigenen Werkstatt der Reichsanstalt angefertigt. 

4) Zwei Differenzgabeln von bez. 433,5 und 436,5 Schwingungen pro Sekunde, 

welche zur Abstimmung von Stimmgabeln auf den internationalen Stimmton 
von 435 Schwingungen dienen. Jede derselben giebt beim Zusammenklingen 
mit einer richtig gestimmten Gabel 1,5 Schwebungen in der Sekunde; inan hat 
daher unter Benutzung beider Differenzgabeln nach einander nur darauf zu 
achten, ob der Takt der Schwebungen gleich ist oder nicht, ohne letztere 
selbst nach der Uhr zählen zu brauchen. (Vergl. dieselben Abhandlungen.) 

5) Photographie des Obcrtheiles eines grossen Trommelchronographen von H. Heele 

in Berlin mit Sckundenregistrirung zur Zählung der Schwingungen von Stimm- 
gabeln beliebiger Tonhöhe. ( Zeitschr . f. Instr. 1890 ^ S. 197). 

6j Eine Reihe von Stimmgabeln aus verschiedenartigem Stahl und mit systematischen 
Unterschieden der Form, säinmtlich auf 435 Schwingungen abgestimmt. Die- 
selben haben zu Untersuchungen Uber die zweckmässigste Form von Orchester- 
bezw. Handstimmgabeln, sowie über Obertöne gedient. 

B Messinstrumente. 

1. Photographie des wesentlichsten Theiles eines grossen Longitudinalkomparators 

fiir Präzisionsmessungen ersten Ranges, zur Untersuchung von Theilungsfehlern 
eingetheilter Maassstäbe u. dergl. Nach einem Muster von J. A. Repsold in 
Hamburg, ausgeführt von Sommer & Runge in Berlin. 

2. Photographie eines kleineren Universalkomparators für Messungen zweiten Ranges 

nach eigener Konstruktion ausgeführt von C. Reichel in Berlin. 

3. Photographie eines Instrumentes für Präzisionsmessungen der Dicken von 

Zylindern, Platten u. dergl., nach Konstruktion von Prof. Lern an ausgeführt 
von J. Wanschaff in Berlin. 

4. Photographie eines Instrumentes zur Untersuchung der Theilungsfehler ein- 

getheilter Kreise von J. Wanschaff in Berlin nach eigener Konstruktion 
(Loewenherz, Wisse tisch. Instr. auf der Berliner Gewerbe- Ausstellung i.J. 1879 S.74). 

5. Eine Maassstabskale von 5 cm Länge, aus Messing, eingetheilt in Zentimeter- 

intervalle. Als Marken dienen hier an Stelle der sonst gebräuchlichen Striche 
die durch sorgfältiges Absclileifen frei gelegten kreisförmigen Querschnitte von 
Platindrähten von nur 0,04 mm Durchmesser, die zunächst auf galvanischem 
Wege in Kupfer eingebettet und mittels desselben in den Körper des Maass- 
stabes eingelassen sind. Die Vortheile dieser neuen Einrichtung den Strichen 
gegenüber liegen in einer zweifelfreieren Auffassung seitens des Beobachters 
sowie in der Unveränderlichkeit des Maasses, da die Marken nicht nur auf 
der Oberfläche angebracht sind, sondern in die Tiefe des Materials eindringen 
und daher durch häufiges Abwischen nicht in ihrer gegenseitigen Lage ver- 
ändert werden können. Die unmittelbare Einstellungsgenauigkeit steht nach 
umfassenden Versuchen derjenigen von Strichen bester Qualität nicht nach. 

G. Photographie eines Instrumentes zur Messung der Biegungen und Verdrehungen 
zylindrischer Stäbe unter dem Einflüsse verhältnissmässig geringer Kräfte. Nach 
Konstruktion von Prof. Leman ausgeführt tlieils in der eigenen Werkstatt der 
Reichsanstalt, tlieils von II. Heele in Berlin. 

C. Im Anschluss hieran ausgestellt von C. Reichel in Berlin. 

1. Eine Reihe genauer Kugeln aus gehärtetem Stahl zur Verwendung bei feinen 
Messinstrumenten entweder als Kontaktkugeln oder Lagerungskugeln für Axeti- 
bewegungen. (Loewenherz, a. a. ö. 8. 179.) 
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2. Zwei Libellen höchster Empfindlichkeit zur Verwendung bei Zenithteleskopen für 

die Beobachtungen zur Ermittlung der Veränderlichkeit der Polhöhe nach der 
Methode von Talcott. 

3. Eine Präzisionsfassung fitr solche Libellen nach eigener Konstruktion. (Loewen- 

herz’, a. a. 0 . S. 68.) 

Die Gegenstände unter C sind verkäuflich. 

V. Mechanische Werkstatt. 

A. Proben von Anlauffarben und Oefen zu deren Herstellung. 

1. Ein Anlassofen mit Oelftlllung. 

2. Ein einfacher eiserner Anlassofen. 

3. Ein Mahagonikasten mit angelassenen Dekorationsstücken. 

4. Ein Mahagonikasten mit angelassenen Medaillen uud durch Druck- und Aetz- 

verfahren hergestellten Abbildungen auf angelassenen Metallplatten. 

f>. Ein Mahagonikasten mit angelassenen Metallplättchen in Reihen. 

Die unter 1 bis 5 aufgeführten Gegenstände und dabei angestellten Versuche sind 
in der Zeitschr. f. Instr. 1889. S. 316 bi s 337 eingehend beschrieben. 

B. Normalgewinde nach metrischem System. 

6. Ein Mahagonikästchen mit Normalgewinden in metrischer Steigung zu Be- 
festigungsschrauben der Feinmechanik und Elektrotechnik, wie solche jetzt in 
Deutschland eingeführt werden. ( Zeitschr . f. Instr. 1893. S. 24.) 

VI. Chemisches Laboratorium. 

Das chemische Laboratorium hat eine Anzahl rothgefärbter Glasröhren für die 
Ausstellung zusammengestellt als Demonstration der Prüfung von Glas auf seine chemische 
Widerstandsfähigkeit durch ätherische Eosinlösung. 

Das zu prüfende Glas wird in Gestalt von Röhren angewandt, welche mit dem 
Reagens, einer Lösung von 0,1 g Jodeosin oder Erythrosin in 100 ccm wasserhaltigem 
Aether, gefüllt werden. Nach 24 stündiger Einwirkung entleert man die Röhren und 
spült sie mit Aether aus. Je mehr das Glas durch Wasser zersetzt wird (je schlechter 
es ist), um so mehr Jodeosin wird als Natron- oder Kalisalz auf der Oberfläche fixirt 
und um so intensiver ist die Rothfärbung. (Siehe F. Mylius. Die Prüfung der Ober- 
fläche des Glases durch Farbreaktion, Zeitschr. f. Instr. 1889. S. 50, sowie F. Mylius 
und F. Fo er ster. Ueber die Beurtheilung des Glases zu chemischem Gebrauche, 

Zeitschr. f. Instr. 1891. S. 311 u. 375.) 

Das Ausstellungsobjekt besteht aus einem flachen Holzkasten, welcher auf weissem 
Grunde 8 parallel nach der Färbung geordnete Glasrohre enthält. Die verschiedenen 
Glassorten sind durch Angabe ihrer Verwendung und ihrer chemischen Zusammensetzung 
bezeichnet. Die Färbungen 9ind etwas lichtempfindlich; der Kasten muss daher für ge- 
wöhnlich mit einem Deckel aus gelblichem Glase versehen sein. 

Die in den vorstehenden Beschreibungen erwähnten Prüfungsbescheinigungen sind 
in einem Hefte vereinigt; zwei Bände enthalten die seit der Eröffnung der Reichsanstalt 
im Oktober 1887 erschienenen Veröffentlichungen aus beiden Abtheilungen derselben; 
ein dritter Band enthält die amtlichen Berichte über die Thütigkeit der Reichsanstalt. 
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Apparat zur Demonstration der Wheatstone' sehen Brückenanordnung. 

Von A. Ob erb eck. Wied. Ann. 47. S. 498. (1892.) 

Der Apparat soll dazu dienen, durch einfache und anschauliche Versuche das 
Grundgesetz der Wheatstonc’schen Brücke nachzuweisen und Messungen mit einer für 
Vorlesungen hinreichenden Genauigkeit auszuführen. Er hat den grossen Vorzug, dass 
alle Theile, die zu der eigentlichen Stromverzweigung gehören, an einem aufrecht stehenden 
Brett angebracht sind, so dass sie auch aus grösserer Entfernung deutlich gesehen 
werden können. 

Auf der oberen Kante eines vertikal gestellten Brettes ist zwischen zwei Klemmen 
der ein Meter lange Messdraht ausgespannt. In einer Vertiefung der Kante läuft ein 
Kontakt, der mit dem Galvanometer verbunden ist. Ein einarmiger Hebel drückt 
den Messdraht gegen eine Schneide, deren Stellung durch einen Zeiger an einer vorn 
angebrachten gröberen Theilung abgelesen werden kann, während ein zweiter Zeiger dem 
Experimentator gestattet, eine genauere Ablesung an einer hinten befindlichen Millimeter- 
skale vorzunehmen. Auf der linken Brettkante geht oben von einem Klötzchen ein un- 
gefähr drei Meter langer Neusilberdraht aus, der im Zickzack verläuft und zu drei 
Messingklötzen hinführt. Diese sind wie alle übrigen Messingtheilc durch eine Unterlage 
aus Hartgummi isolirt. Durch einen Stöpsel kann man die Klötze leitend verbinden 
und dadurch das Drahtstück ausschalten, das dazwischen liegt. Auf der rechten Seite 
des Brettes ist genau die gleiche Anordnung. Links und rechts befindet sich an jeder 
Vertikalkante des Brettes unten je ein Klotz, welche beide durch einen breiten und dicken 
Streifen aus Messingblech verbunden sind; in der Mitte des letzteren sitzt eine Klemm- 
schraube, die mit dem Galvanometer verbunden ist. Ueber die Ausführung der Versuche 
und Messungen ist a. a. 0. das Nöthige mitgetheilt. H. H.-M. 

Einige Abbildungen chemischer Apparate, syrischer und römischer, aus dem Mittelalter. 

Von Berthelot. Ann. de chim. et de phys. VI. 23. 8. 433. (1891.) 

ln diesem ausführlichen Studium chemischer Geräthschaften aus dem Mittelalter 
geht Verfasser nicht auf die gedruckten Werke ( Theatrim chemicum , Bibliotheca chemica 
u. s. w.), sondern auf die Manuskripte selbst, ein syrisches und zwei römische aus dem 
13. Jahrhundert zurück, da die Sammelwerke durch zahlreiche lrrthiimer und falsche 
Auffassungen oft unverständlich sind. Ein näheres Eingehen auf die in dieser Abhand- 
lung beschriebenen Apparate würde hier zu weit führen. W. J. 

Versilberung von Glasspiegeln. 

Von A. A. Common. The Observatory. 8. 369. (1892.) 

Verfasser, der als Astronom in der Versilberung von Glasspiegeln selbst Erfah- 
rungen gesammelt und dabei manche vortheilhafte Aenderungen des seither üblichen Ver- 
fahrens gefunden hat, giebt eine kurze Zusammenstellung der gebräuchlichsten Methoden. 

Die Ehre der ersten Auffindung eines dem erwähnten Zwecke dienenden Verfahrens 
gebührt bekanntlich Liebig, welcher 1835 bei der Erwärmung von Aldehyd mit einer 
ammoniakalischen Lösung von Silbemitrat in einem Glasgefäss einen Niederschlag von 
metallischem Silber auf der Oberfläche des Glases erhielt. 

Auch bei allen späteren Methoden wird eine ammoniakalische Lösung von Silber- 
nitrat benutzt; der Unterschied besteht nur in den verschiedenen zur Reduktion des 
Silbersalzes in Anwendung gebrachten Mitteln. 

Im Jahre 1861 veröffentlichte Cimeg seine Methode, die durch die Anwendung 
von Rochelle-Salz (weinsaures Kalinatron) als reduzirendem Mittel charakterisirt ist. Die 
Glasfläche wird zunächst gehörig gereinigt, was überhaupt immer das erste Erforderuiss 
ist, wenn ein gleichmässiger Silberniederschlag erzielt werden soll, und dann mit einer 
Vzprozentigen Lösung von Rochelle-Salz gewaschen. Hierauf wird eine Lösung von 
Silbemitrat hergestellt, so dass auf jedes Quadratmeter der zu versilbernden Fläche 25 g 
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dieser Substanz kommen, und Ammoniak so lange hinzugefUgt, bis ein brauner Nieder- 
schlag sich zu bilden beginnt, worauf eine Lösung von 17 #7 Kochelle-Salz zugegossen 
wird. Diese Mischung wird, wenn sic anfüngt sich zu trüben, während einer halben 
Stunde bei einer Temperatur von 20° C über die schwach geneigte Glasfläche laufen 
gelassen. An Stelle der ersten, schwachen Kochelle-Salzlösung nimmt Cimeg später zur 
Keinigung des Glases vor der Versilberung den Saft von Aepfeln, Beeren u. dergl. 

Bei der Herstellung der ammoniakalischen Silbernitratlösung muss man sich vor 
dem manchmal auftretenden sogenannten Knallsilber hüten, da es hei der leisesten Be- 
rührung oder Erschütterung heftig explodirt; es ist an seinem dunkelgrauen, metallenen 
Glanz kenntlich und stellt wahrscheinlich eine Verbindung von Silber und Stickstoff vor. 

Neuere Methoden rühren von Woerther, Pratt, Martin, Brashear her. 

In der Encyclopaedia Britannica, Bd. 10, S. 500 , sind zwei Versilberung« verfahren 
angegeben, deren eines nur bei höherer Temperatur, etwa 40° C ausführbar ist, während 
für das andere gewöhnliche Zimmertemperatur genügt. Im ersten Fall wird die Glas- 
fläche zunächst mit Schlemmkreide gereinigt, mit destillirtem Wasser sowie mit einer 
Zinnsalzlösung gewaschen und dann auf einen Tisch gelegt, dessen metallene Platte durch 
Dämpfe, welche unter ihm entlang geführt werden, immer auf einer Temperatur von 
35 bis 40° C gehalten wird. Hat das Glas diese Temperatur angenommen, ohne dass 
es jedoch bereits an einigen Stellen trocken geworden ist, so übergiesst man es mit einer 
Lösung, die man sich auf folgende Weise herstellt. In einem halben Liter Wasser 
werden 100 g Silbernitrat aufgelöst und hierzu 62 g wässriges Ammoniak gegossen. 
Diese Mischung wird filtrirt, mit 8 l destillirten Wassers verdünnt und endlich noch mit 
einer Lösung von 7,5 g Weinsäure in 30 g destillirtem Wasser gemischt. 2,5 i der 
Lösung sind auf je ein Quadratmeter der zu versilbernden Glasfläche zu rechnen. Das 
Silber beginnt sofort auf der Glasplatte, welche auf der Temperatur von 35 bis 40° 
bleibt, sich niederzuschlagen, $0 dass es nach einer halben Stunde alle Stellen bedeckt. 
Mit einem weichen Leder wird die Oberfläche dann sorgfältig abgewischt und hierauf 
noch ein zweites Mal in gleicher Weise behandelt, nur thut man eine doppelt so grosse 
Menge Weinsäure als vorhin in die Lösung. 

Das zweite Verfahren , welches in gewöhnlicher Temperatur ausführbar ist, hat 
zur Versilberung von Glasspiegeln astronomischer Fernrohre Anwendung gefunden. Die 
Keduktion des Silbernitrates geschieht hierbei durch eiue Zuckerlösung. H. E. Benrath 
giebt folgendes Rezept: Man macht zwei Lösungen; zur Herstellung der ersten werden 
800 p Silbernitrat und 1200 g Ammoniumnitrat in 10 l Wasser und 1,3 kg reines Aetz* 
natron ebenfalls in 10 l Wasser gelöst. Von jeder dieser Lösungen wird ein Liter in 
ein 8 / Wasser enthaltendes Gefäss gegossen, die Bildung eines Niederschlages abgewartet 
und darauf das Wasser abgegossen. Die Zuckerlösung erhält man durch halbstündiges 
Kochen eines Gemisches von 150 g Hutzucker, 15 g Essig und 0,5 / Wasser. Die 
Lösung wird erkalten gelassen und mit Wasser bis zu 4200 ccm aufgcftillt. Auf jedes 
Quadratzentimeter der zu versilbernden Glasfläche muss man 15 ccm der Silberlösung und 
• 1 bis 1,5 ccm der Zuckerlösung nehmen. Beide Lösungen werden zusammengeschüttet, 
rasch durch einander gerührt und dann über das Glas gegossen. Sogleich zeigt sich ein 
Niederschlag, welcher nach einander die Farben rosa, violett und schwarz anniramt, bis 
er nach etwa 7 Minuten wieder hell erscheint. Hierauf wischt man die Glasfläche recht 
sauber ab und wiederholt, weil der Silberüberzug noch sehr dünn ist, das Verfahren mit 
der Hälfte der Mischung. Das Abwaschen und Abwischen muss sehr sorgfältig geschehen, 
weil die geringste Spur zurückbleibendcu Actznatrons den Spiegel ruiniren würde. 

Auf Grund eigener Erfahrung giebt Verfasser, die von G. A. Brashear im 
English Mechanic. !!!• S. 327 beschriebene Methode etwas inodiüzircnd, für die Zucker- 
lösung das Rezept an: Destillirtes Wasser mit 10% Zucker, 10% Alkohol und 
Salpetersäure. Man benutzt am besten die Lösung erst, nachdem sie Monate lang ge- 
standen hat. Die Lösungen des Silbernitrates und des Aetzkali werden getrennt berge- 
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stellt, die letztere erst vor dem Gebrauch. Diese (B ra sh ear' sehe) Methode kann jedoch 
nur augewandt werden, wenn die zu versilbernde Glasfläche nach unten gerichtet ist, da 
sonst aus der Lösung eine schlammige Masse sich auf die Fläche niederschlagen und die 
Bildung einer Silberschicht verhindern würde. Bei schweren Spiegeln muss daher 
eine Vorrichtung getroffen sein, wodurch dieselben in der geeigneten Lage gehalten 
werden. Wenn das Kali weggelassen wird, bleibt die Lösung allerdings nahezu klar und 
es bildet sich kein Satz; immerhin halt Verfasser bei Spiegeln, die mit der Oberfläche^ 
nach oben versilbert werden sollen, die Anwendung von Rochclle-Salz für das Geeignetste. 

Am besten lassen sich Glasflächen versilbern , welche schon ein oder mehrere Male 
versilbert waren; bisweilen ist der Silberüberzug dann so fest, dass er mit Schleromkreide 
nicht wieder herunterzubekommen ist, obwohl seine Dicke vielleicht nicht über 0,1 p, be- 
trägt. Nach des Verfassers Ansicht scheint die Natur der Flüssigkeit, mit welcher ausser 
destillirtem Wasser die Glasfläche vor der Versilberung behandelt worden ist, von wesent- 
lichem Einfluss zu sein; wahrscheinlich kommt es aber nur auf die dadurch erzielte 
grössere oder geringere Feinheit der Glasfläche an. 

Wird ein versilberter Glasspiegel vor Staub und Feuchtigkeit geschützt, so pflegt 
er wahrend einer Reihe von Jahren in gutem Zustande zu bleiben, wenn auch seine 
Wirkung nicht mehr die gleiche ist wie unmittelbar nach der Versilberung. Kn. 

Ein Apparat zur Prüfung der Empfindlichkeit von Sicherheitslampen. 

Von Frank Clowes. Chem. News. (16. S. 2. (1891.) 

In einem luftdicht verschlossenen Holzkasten von etwa 100 l Inhalt, der ver- 
schiedene Ocffnungcn zum Einführen der Gase und der zu prüfenden Sicherheitslampe 
besitzt, kann man bestimmte Gemische eines explosiven Gases (Methan, Leuchtgas) mit 
Luft hersteilen; es lassen sich dann in diesem Gemisch die verschiedenen Sicherheits 
lampen daraufhin untersuchen, welchen Gehalt der Luft an gefährlichen Gasen die 
Lampen noch anzeigen. Es stellte sich heraus, dass die Lampe von Pieler, die gleich- 
zeitig Beleuchtungszwecken dienen kann, noch 0,5% Methan sicher anzeigt, wahrend die 
Davy’sche Sicherheitslampe weniger als 3% nicht mehr erkennen lässt. W. J. 

Beschreibung eines neuen elektrischen Ofens. 

Von II. Moissan. Compt. Kend. 116. S. 1031. (1892.) 

Um Temperaturen über 2000° zu erzeugen, wie sie das Knallgebläse nicht inehr 
liefert, verwendet der Verfasser die Hitze des elektrischen Lichtbogens. Dieselbe Idee 
hat auch schon W. v. Siemens zur Konstruktion eines elektrischen Schmelzofens veran- 
lasst. Im vorliegenden Falle besteht die Heizvorrichtung aus zwei gut aufeinander passen- 
den Stücken von gebranntem Kalk oder gebrannter Magnesia, von denen das untere eine 
rillenförmige Vertiefung besitzt, welche zur Aufnahme der Kohle des Bogenlichts dient. 
Da, wo die beiden Elektroden Zusammentreffen, erweitert sich die Rille zu einem etwas 
grösseren Hohlraum, der die zu schmelzenden Körper aufnimmt. 

Anfangs wurde der Strom durch eine Edisnn’sche Dynamomaschine von 4 Pferde- 
stärken erzeugt, die 30 Ampere bei 55 Volt Spannung lieferte. Die Temperatur stieg * 
dabei nicht über 2250°. Eine Maschine von 8 Pferdestärken ergab bei 100 Ampäe und 
45 Volt ungefähr 2500°. Zuletzt wurden noch Versuche mit Hülfe einer 50-pferdigen 
Maschine angestellt, die bei 450 Ampere und 70 Volt eine Temperatur von ungefähr 
3000° lieferte. Die Temperaturen, die sich nur näherungsweise angeben lassen, sind von 
Violle gemessen worden, der die Beobachtungsmethode besonders veröffentlichen wird. 

Bei der Temperatur von ungefähr 2500 krystallisiren die Oxyde von Kalzium, 
Strontium und Magnesium in ganz kurzer Zeit; bei 3000° schmilzt der Kalk und fliesst 
„wie Wasser“. Er wird alsdann durch die Kohle reduzirt und es bildet sich eine Ver- 
bindung von Kohle und Kalzium. Cr, 0 , und Fe t O a schmelzen bei 2250° und Uran- 
oxyd wird bei 3000° vollständig reduzirt, so dass man in zehn Minuten ein Stück von 
120 g Uran erhält. Hn. 
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Absorptionsspektralanalyse sehr verdünnter Lösungen. 

Von 0. Knoblauch. Wied. Atm. 43. S. ?38. (1891.) 

Verfasser vergleicht das Absorptionsspektrum dünner Schichten von konzentrirten 
Salzlösungen mit denjenigen sehr verdünnter Lösungen desselben Salzes, bei denen das 
Produkt aus der Konzentration c und der Schichtdicke d dasselbe ist wie bei den 
konzentrirten Lösungen, ln diesem Fall müssen nämlich die beiden Absorptionsspektra 
t dieselben sein, wenn das Beer'sche Gesetz richtig ist. Es wurden möglichst grosse 
Konzentrationsunterschiede angewandt (1:18000); die verdünnten Lösungen befanden sich 
deshalb in Köhren, deren Gesanimtlänge 8 m betrug, während die konzentrirte Lösung 
in ganz dünnen Schichten zwischen zwei Glasplatten eingefüllt war. Durch Drehung 
des Spektralapparates um eine vertikale Axe konnte man nacheinander die beiden Spektra 
vergleichen. Zur Beleuchtung diente eine Schlickert’ sehe Bogenlampe mit Vorgesetzter 
Linse, deren Strahlen theil weise die langen Köhren passirten, theil weise durch die dünnen 
Schichten hindurchgingen. Auf diese Weise wurde eine grosse Menge von Salzen unter- 
sucht und es fand sich dabei das Beer’sche Absorptionsgesetz innerhalb sehr w r eiter 
Grenzen bestätigt; die scheinbaren Abweichungen sind auf chemische oder physikalische 
Aenderungen der Lösungen zurückzuführen. Dagegen zeigten sich die aus der Disso- 
ziationshypothese von Arrhenius gezogenen Folgerungen als unzutreffend. W. J. 

Astronomisch-photographische Aufnahme mit den im Handel vorkommenden Linsen. 

Von W. Ilarkness. Astronomy and Astrophysics. Oct alter 1892. 

Verfasser versucht die seit den wichtigen Entdeckungen, welche mit Hilfe grösserer 
Portraitobjektive auf dem Gebiete der Himmelsphotographie, speziell der Aufnahmen von 
Nebelflecken, gemacht worden sind, häufig auch von Laien aufgeworfene Frage nach der 
nothwendigen Beschaffenheit derartiger Objektive zu beantworten. 

Der Maassstab der Aufnahmen hängt bekanntlich allein von der Brennweite eines 
Objektivs ab und kann leicht berechnet werden durch das Verhältnis: 1° = 0,01 745 
der Brennweite. Hiernach giebt z. B. eine Linse von 8 engl. Zoll Brennweite den Maass- 
stab der Argei an der’schen Uranometria Noia , eine solche von 134,6 Zoll dagegen den 
für die Herstellung der photographischen Himmelskarte vorgesehenen Mnassstab, bei 
welchem 1—1 mm auf der Platte wird. Die käuflichen photographischen Linsen er- 
reichen im Maximum etwa den vierten Theil der letzteren Brennweite. 

Die relative Lichtstärke der Objektive und damit die relative Expositionszeit hangt 
von der Oeffnung und der Brennweite ab, und zwar bei Objekten von merklicher 
Ausdehnung — Nebelflecke — allein von dem Verhältnis zwischen Brennweite und 
Oeffnung. Bezeichnet man daher die Expositionszcit mit t , die Oeffnung mit a und die 
Brennweite mit /*, ferner mit C 4 einen Expositionskoeffizienten, der experimentell bestimmt 
werden muss, so ist: 

<-*«)■ 

Referent möchte hieran, sowie zu den folgenden Betrachtungen die Bemerkung 
beifügen, dass diese Formeln nur angenülierte sind. Bei der Vergleichung verschiedener 
Objektive spielen die angewandten Glassorten eine sehr wichtige Rolle, indem z. B. gerade 
bei Flintgläsern die Absorption der photographisch wirkenden Strahlen eine sehr ver- 
schiedene sein kann. Ferner ist die Konstruktion der Objektive von grosser Bedeutung; 
es ist klar, dass ein aus vier Linsen zusammengesetztes Objektiv mehr Lichtverlust durch 
Absorption und Reflexion im Gefolge hat als ein solches aus zweien, ein unverkittetes 
Objektiv mehr als ein verkittetes. Alle diese Umstände zusammengenommen können be- 
wirken, dass die nach obiger Formel gerechneten Expositionszeiten um mehr als die 
Hälfte ihres absoluten Betrages von der Wahrheit ab weichen. 

Die Lichtstärke der Objektive für Fixsternaufnahme müsste von der Brennweite 
unabhängig und nur proportional dem Quadrate der Oeffnung sein. Bezeichnet man dem- 
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nach mit L das photographische Lichtverhältniss zweier aufeinanderfolgenden Grössen- 
klassen, mit C * einen dem obigen C entsprechenden Koeffizienten und mit m die Stem- 
grösse, so schlügt Herr Harkness folgende Formel als rohe Annäherung vor: 

«1* 

Hier ist zu den oben gemachten Bemerkungen des Referenten noch beizuftigen, 
dass bei der Abbildung von Sternen die Güte, d. h. die Bildschärfe des Objektivs von 
wesentlichem Einflüsse auf die Lichtstärke ist. de vollkommener die von einem Punkte 
kommenden Strahlen wieder in einem Punkte vereinigt werden, um so grösser wird die 
Lichtstärke; sie ist dem Quadrate des Durchmessers des Bildpunktes umgekehrt propor 
tional. Dass demnach bei verschiedenen Objektiven Unterschiede der photographischen 
Lichtstärke bis zum Vierfachen des absoluten Betrages gegen die Berechnung Vorkommen 
können, darf nicht verwundern. Hiermit hängt auch der Umstand zusammen, dass eine 
Kandabblendung der Objektivöffnungen die photographische Lichtstarke (für Fixsterne) 
auch nicht annähernd in dem Maasse herabdrückt, wie man dies dem Verhältnis» der 
Oeffhungen nach erwarten sollte. Die Kandstrahlen sind eben nicht so gut vereinigt, 
wie die von der Mitte des Objektivs kommenden, sie tragen wesentlich nur zur Ver- 
größerung des Bildpunktes bei und nicht so sehr zur Vermehrung seiner Flüchenintcn- 
sitat, welche letztere allein für die photographische Wirkung maassgebend ist. Es tritt 
also hier ein wesentlicher Unterschied gegen die optische Lichtstärke ein, welche wenigstens 
in gewisser Annäherung dem Quadrate der Blendenöffnung proportional abnimmt. Auch 
die sehr merkliche Abnahme der Lichtstärke (für Fixsterne) eines photographischen 
Objektivs mit weiterer Entfernung von der optischen Axe beruht auf dem gleichen Um- 
stande der schlechten Verzweigung der Strahlen. 

Das messbare Gesichtsfeld ist jo nach der Konstruktion des Objektivs von sehr 
verschiedener Grösse. Für die grossen photographischen Refraktoren mit dem Brenn- 
weitenverhältnisse von 10:1 beträgt der Durchmesser des Gesichtsfeldes höchstens 2°8. 
Das Maximum, bis zu welchem man hei guten Porträtlinsen (Brennweitenverhältniss 3: 1) 
gehen kann, dürfte etwa 15° sein. 

Zur Verwendung der angegebenen Formeln ist noch die Kenntniss von L oder 
des photographischen Lichtverhältnisses zweier aufeinanderfolgenden Grössenklassen erfor- 
derlich. Optisch beträgt dieses Verhältnis 2,5; es unterliegt aber keinem Zweifel mehr, 
dass dasselbe photographisch beträchtlich grösser ist. Referent hat an anderer Stelle darauf 
hingewiesen, dass L wahrscheinlich Überhaupt nicht konstant ist, sondern mit den ver- 
schiedenen Platten und mit verschiedenen absoluten Helligkeiten variirt; indessen stimmen 
die bisherigen Bestimmungen dieser Grösse doch genügend überein, um einen für die vor- 
stehenden Bestimmungen brauchbaren Mittelwerth zu bilden, als welchen Verfasser 3,36 
annimmt, gebildet aus 3,66 (Scheiner), 3,16 (Ellerz) und 3,27 (Harkness). 

Seheiner. 

Turbine und Drehwaage zu Vorlesungsversuchen. 

Von Eb. Gieseler, Wied. Ann. 40. S. 333. (1892.) 

Verfasser benutzt bei Versuchen, wo cs sich dämm handelt, eine Welle in rasche 
Rotation zu versetzen, eine kleine schottische Turbine, die bei einem Wasserdruck von 
etwa 3 Atmosphären, wie er gewöhnlich in den Wasserleitungen herrscht, bis zu 1500 
Umdrehungen in der Minute macht. Der Turbinenkasten ist an einem eisernen Unter- 
gestell derart befestigt, dass man ihn um eine horizontale Axe drehen, der Turbinen welle 
also in einer vertikalen Ebene jede Richtung geben kann. Der Apparat dient zu den 
Versuchen, welche gewöhnlich mit der Zcntrifugalmaschino angestellt worden, zur Messung 
kleiner Zeiten mittels Induktionsfunken, die auf eine rotirende, berusste Platte über- 
springen, zur Demonstration des Rotationsmagnetismus, zur interinittirenden Beleuchtung 
mittels durchlochter Scheiben u. s. w. 
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Die Coulomb’schc Drchwaagc benutzt der Verfasser für Vorlesungszwecke in der 
folgenden Gestalt. Der Toreionsfaden befindet sich in einer langen Glasröhre von etwa 
3 cm Duchtnesser; diese ist in der Nähe des unteren Endes quer durchbohrt, um den 
Waagebalken durchzulassen, der in der bekannten Weise auf der einen Seite eine ver- 
goldete Hollundennarkkugel trägt. Der Waagebalken kann nach beiden Seiten der 
Gleichgewichtslage, welche mittels eines Zeigers oder eines von einem Spiegel reflektirten 
Lichtstrahls scharf markirt ist, nur etwa 2 mm ausschlagen. Der beweglichen Kugel 
kann eine zweite isolirte Kugel mittels einer geradlinigen horizontalen Führung so 
genähert werden, dass die Mittelpunkte beider Kugeln in derselben Ilöhc liegen und ihre 
Entfernung an einer auf der Führung angebrachten Thcilung abgclesen werden kann. 
Die zwischen den beiden Kugeln nach der Elektrisirung in einem bekannten Abstand 
wirkenden Anziehungs- und Abstossungskräfte werden durch Torsion des Aufhängefadens 
äquilibrirt. Durch Luft- oder Flüssigkeitsdämpfung lassen sich die Schwingungen rasch 
beruhigen. Gegen äussere elektrische Störungen ist der Apparat durch ein Drahtgitter 
geschützt. Lek . 

Ueber einen neuen Trockenschrank. 

Von M. Kaehler, Ber . d. d. ehern . Ges. S. 3612. (1892). Chcm. Ztg. 17. S. 35. 

Der vom Verfasser vorgeschlagcne Trockenschrank ist in üblicher Weise aus 
starkem Eisenblech gefertigt und mit Asbest bekleidet. Das Eigentümliche an dem 
neuen Schrank ist die Ilcizvorrichtung. Die Flamme eines Bunsenbrenners oder einer 
ähnlichen Lampe befindet sich unter einer oben geschlossenen, den Boden des Trocken- 
schrankes durchsetzenden Pyramide aus Messingblech. Zur Entfernung der Verbrennungs- 
gase gehen von den Decken dieser Pyramide Metallröhren aus, welche innerhalb des 
Trockenschrankes entlang führen, an seinen Kanten emporsteigen und schliesslich über 
dessen oberem Dache enden. Ausser dieser Art der Wärmezuleitung findet noch eine 
weitere Wärmezufuhr dadurch statt, dass man die erwähnte Mctallpyraraide noch mit 
einem nach oben offenen Metallm&ntel umgiebt. So w f ird durch die von der Metall pyramide 
ausstrahlende Wärme ein steter im Innern des Trockenschrankes aufsteigender Luftstrom 
erzeugt, ln seinen sonstigen Einrichtungen gleicht der neue Trocken9chrank den sonst 
gebräuchlichen Konstruktionen. F. 

Zur quantitativen Bestimmung des Antimons und über den Gooch'schen Tiegel. 

Von Th. Paul. Zeitschr. f. analyt. Chemie. 31. S. 537. (1892.) 

Schon vor längerer Zeit ist von Gooch ( Chem . News 37. S. 181) ein Tiegel 
beschrieben worden, welcher erst in jüngster Zeit allgemeiner in Aufnahme gekommen 
ist, da er zu vielen analytischen Operationen treffliche Dienste zu leisten vermag. Dieser 
Tiegel unterscheidet sich in seiner Form w'enig von den sonst üblichen; seine Wandung 
besteht nach der neueren Ausführung aus Porzellan, während der herausnehmbare Sieb- 
boden aus Platin hergestellt ist. Diesen Tiegel kann man gleichzeitig zum Sammeln 
eines Niederschlages, also als Filter, auch zum Glühen des gesammelten Niederschlages 
verwenden; man vermeidet damit also die oft unbequemen Papierfilter, deren Kohle häufig 
beim Glühen auf die Niederschläge redtizirend einwirkt. Um den Tiegel zum Filtriren 
herzurichten , befestigt man ihn mittels geeigneten Kautschukschlauches in einem Glas- 
trichter, der mit einer Saugflasche in Verbindung steht. Man schüttet nun einen dünnen 
wässrigen Brei von kurzgeschnittenem Asbest in den Tiegel und setzt die Säugpumpe in 
Thätigkeit. So entsteht in dem Tiegel ein gleichmässiges Asbestpolster, welches genügend 
dick ist, wenn die Löcher im Ticgelboden, gegen das Licht gesehen, nicht mehr durch- 
scheinen. So hergerichtet kann der Tiegel in Verbindung mit der Säugpumpe zu raschem 
Filtriren grösserer Flüssigkcitsincngen dienen; das ablaufende Filtrat ist vollkommen klar. 
Ehe man nach dem Trocknen den Tiegel direkt über der Flamme glüht, thut man gut, 
ihn erst auf einem mit Asbestpapier bedeckten Drahtnetze vorzuwärmen. F. 
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Neue Form technischer Widerstände. 

L’Electricien II. 4 . S. 367 (1892) aus Eiert riral Review . 

Von Carpenter ist kürzlich eine sinnreiche Form für technische Widerstände 
(Reguli rwiderstände u. s. w.) vorgcschlagen worden, welche erlaubt, einen Draht von ge- 
gebenem Durchmesser mit etwa der zehnfachen Stromstärke zu belasten, als dies für frei 
in der Luft gespannte Drähte möglich ist. 

Die Drähte werden in eine Emailschicht eingebettet, welche die eine Seite einer 
gusseisemen Platte bedeckt. Diese Schicht isolirt die einzelnen Drähte von einander und 
schützt sie gleichzeitig gegen äussere Beschädigung. Die erzeugte Stromwärme wird 
durch das Email an die Eisenplatte und von dieser au die umgebende Luft abgegeben. 
Um die Ausstrahlung zu beschleunigen, ist die Eiscnplattc, nach Art mancher Oefcn für 
Luftheizung, auf der andern Seite mit zahlreichen Kippen versehen. Auf einen Quadrat- 
dezimoter dieser Fläche soll man 130 Watt elektrischer Arbeit in Wärme Umsätzen können. 
Wenn die Erfahrung zeigt, dass das Email durch die auf einander folgenden Erwärmungen 
und Abkühlungen nicht rissig wird, so dürfte sich diese Form von Widerständen wohl 
bald einführen. Lek. 



Vereins- und Pernonennachrlchien. 

f Gedenkfeier für Dr. L. Loewenherz. — Am 11. März fand zum Gedächtnis* 
des verstorbenen Direktor Dr. Loewenherz eine Erinnerungsfeier statt, welche zahlreich 
besucht war und einen erhebenden Verlauf nahm. Den Bericht über die Feier, mit dem 
Bilde des Verstorbenen, wird das nächste Heft bringen. 



Patents« hau. 

Elektrizitätszähler für Gleich- und Wechselströme. Cie. ä gaz ct autres appareilles in Paris. 
No. 64488. Kl. 21. 

Die Strommessung wird durch ein von dem 
Strome bewirktes Zählwerk N bewirkt. Um die Be- 
wegung des Zählwerks proportional der Stromstärke 
zu regeln, wird durch das elektrische Triebwerk AI 
ein magnetisches Feld E in Drehung versetzt, welches 
in einer mit der frei drehbar gelagerten Spule R eines 
elektrischen Kraftmessers JR fest verbundenen Scheibe I) 

Ströme induzirt. Hierdurch wird ein Drehmoment 
erzeugt, welches dem in dem Kraftmesser J R durch 
den Strom erzeugten Drehmoment entgegen wirkt, so 
dass die Geschwindigkeit des Zählwerks A T von dem 
durch den Kraftmesser fliessenden Strome abhängig ist- 

Das magnetische Feld E kann mit der beweg- 
lichen Spule des Kraftmessers verbunden werden, in 
welchem Falle die Scheibe D von dem elektrischen 
Triebwerk umgedrebt wird. 

Ferner kann die elektromagnetische Wirkung 
in der Vorrichtung L) E durch eine mechanische in 
der Weise ersetzt werden, dass sich ein Flügelwcrk in 
einem Luft- oder Flüssigkeitsstrome bewegt. 

Die Welle A der beweglichen Spule B des Kraftmessers wird an einem durch sie hin- 
durch geführten Faden mittels des Armes A', an welchem der Faden befestigt ist, an der ein- 
stellbaren Feder }’ aufgehängt. 
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Elektrizitätszähler. Von M. M. Rotten in Berlin. Vom 27. Mai 1891. No. 64486. Kl. 21. 

Bei diesem Elektrizitätszähler kommt ein schwingendes System abc 
mit mindestens drei Gelenken in Anwendung. Dieses System schwingt unter 
dem Einflüsse von Kraft, welche zwischen zwei dieser Gelenke auftritt und 
dieselben einander zu nähern oder von einander zu entfernen Bucht Diese 
Kraft wird durch die Einwirkung des elektrischen Stromes, welche durch 
Elcktromagnete, Eisenkerne, Spulen in bekannter Anordnung vermittelt wird, 
vermehrt oder vermindert. Dadurch wird die Schwingnngszahl des Systems 
in der Zeiteinheit verändert. Diese Veränderung wird an einem Zeiger* 
werk so erkennbar gemacht, dass sie ein Mnass für die verbrauchte Elek- 
trizitütsmengc abgiebt. 

Regelungsvorrlchtung für Kohlenwalzen-Mikrophone. Von Mix & Genest in Berlin. Vom 9. Oktober 

1891. No. 64636. Kl. 2t, 

Der Druck der einzelnen Dämpfer f auf die Kohlen - 
walzen k, der zunächst durch die Schrauben » bei jedem 

1 U TK I M f 1 1 — , einzelnen geregelt wird, kann durch seitliche Verschiebung 

des die Dämpfer tragenden Steges für alle Dämpfer gemein- 
sam vermehrt oder vermindert werden. 

Apparat zum Entwickeln und Fixiren photographischer Platten. Von Firma Cllment & Gilmer 

in Paris. Vom 25. November 1891. No. 64467. Kl. 57. 

Die belichteten Platten fallen unmittelbar aus einer Magazin- 
Kamera C in einen Entwicklungstrog /, welcher in einem an die 
Kamera lichtdicht angeschlossenen Kasten A um eine horizontale 
Axc drehbar angeordnet und mit einer gekrümmten Scheidewand S 
versehen ist, welche verhindert, dass beim Urakippen des Troges 
Flüssigkeit ausläuft. Dagegen kaun die Platte über die Scheide- 
wand S in einen gleich eingerichteten zweiten Trog J für da» Fixir* 
bad gleiten, aus welchem sie ebenfalls durch Urakippen desselben 
entfernt wird. 

Die Troge sind mit Rohren T versehen, welche einerseits bis 
auf den Boden derselben reichen und andererseits mit einer Saug- 
und Druck Vorrichtung verbunden sind, um die in den Trögen ent- 
haltenen Bäder zu erneuern. 

Vorrichtung zum selbthätigen Fest- 
stellen der Glieder von Gelenk- 

H. Fritsch in Gross- Trabarz. 

No. 64496. Kl. 42. 






D 1L 


□ 


i®: } 1 



maassstäben. Von 

Vom 20. Mai 1891. 

An jedem Gelenk ist zwischen die Glieder des Ma&ss- 
stabes ein federnder Schub C eingelegt, dessen Ständer Jj 
die Maassstabgliedcr in gestreckter Lage festhält. Während 
der Drehung gleiten die Glieder auf diesen Ständern. 

Selbthätig wirkender Ausschalter. Von A. Eichlcr in Wien. Vom 23. Januar 1892. No. 64538. Kl. 21. 

Der an beiden Enden cingespanntc, schwach durchgebogene Mctallstreifen n t der von 
dem nichtleitenden Hebel c getragen wird, verbindet bei geschlossenem Stromkreis die beiden 
Polklemmen P (Fig. 1). Der Hebel c wird durch die 
mittels der Nase n gegen den Anschlag t sich stützenden 

Auslösehebel f 
verhindert, der 
Wirkung der Fe- 
der g zu folgen. 

Bei einem zu 
hohcnAnwaehsen 
der Stromstärke 

biegt sich der Mctallstreifen «, der zu grösserer Sicherheit mit den Einkerbungen d und d x ver- 
sehen ist, durch, und hebt den Hebel f an, so dass die Nase » den Anschläge freilässt. Indem 
nnn der Hebel c mit dem Metallstreifen a durch die Feder g hoch geschleudert wird, wird die 
Stromleitung zwischen den Klemmen P unterbrochen. (Fig. 2). 



-p , 




4L 






F »*- 



rif. 2. 



Digitized by Google 







Dr««i* feto »Irr Jthr|Uf. April IMS. 



P ATKSTSCHAr. 



173 



Darmsaiten-Hygrometer. Von A, Laaeke in Leipzig. Vom 4. November 1891. No. 65058. Kl. 42. 

Zwei an den Endpunkten fest verbundene Darmsaiten (oder eine hufeisenförmig ge- 
bogene mit gefesseltem Drall) haben ihre Schenkel bei bestimmtem Feuch- 
tigkeitsgehalt der Luft parallel ncbeneiuanderliegeu. Bei einer Aenderung 
der Luftfeuchtigkeit verdrehen eich die Schenkel windschief gegeneinander 
(wie gezeichnet) und übertragen diese Bewegung in bekannter Weise auf 
einen Zeiger Der wirksame Tbeil der Darmsaite lässt sich durch die 
verschiebbare Klammer h nach Bedarf verlängern oder verkürzen. 

Maschine zum Winden von Schraubenfedern. Von J. C. Naudin fils 
in Paris. Vom 22. Dezember 1891. No. 64800. Kl. 49. 

Die Drahtspule F und der Drahtfuhrungsarm H sind auf der 
drehbaren Planscheibe E angeordnet, wodurch der Draht auf den 
Dom O aufgewickelt wird. Der mit der Lenkerstange J verbundene 
King e dient zum Zusammendrücken des auf den Dorn G aufge- 
wickelten Thciles der Schraubenfeder. 

Kamera mit Vorbau flir Landschaftsaufnahmen. Von E. Micklewood in 
Plymouth. Vom 1. August 1891. No. 64807. Kl. 57. 

Bei dieser Kamera wird eine den HelligkeitsvorhältniRsen des Objekts 
entsprechende Belichtung der Anfnahmeplatte durch einen Schieber F be- 
wirkt, welcher in der vorderen Wandung A einer das Objektiv E umschließen- 
den Dunkelkammer L) senkrecht auf- und abbewegt wird. Die Entfernung 
des Schiebers von dem Objektiv ist der Brennweite des letzteren gleich. 

Photographische Rollkassette. Von R. Krügen er in Bockenheim. Vom 
16. Oktober 1891. No. 64899. Kl. 57. 

Zur Vermeidung einer Verletzung des Films c durch Schleifen über Flächen und Kanten 
wird das Brettchen d während des Aufrollens des Films 
von dem letzteren entfernt Das Brettchen ist zwischen 
freisten r geführt und an einer Blattfeder y befestigt, 
die mit Schlitzen aut bezw. hinter den Schranbcn 7 
gleitet. Das Verschieben des Brettchens d und mit 
diesem des Films c gegen die in der Bildebene des 
Objektivs angeordneten Leisten c wird mittels des 

Stempels/ bewirkt. Stifte k durchlöchern hierbei den Film an der Bildgrenzc. 







Schraubenschlüssel. Von A. Andres in Nieder- Walluf. Vom 6. November 1891. No. 65089. KI. 87. 

Die Feststellung der Maulweite des Schraubenschlüssels 
erfolgt durch ein keilartig wirkendes Stück C (Keil oder 
Walze), welches durch Federwirkung in eine von der Führungs- 
stango der verstellbaren Backen und dein Handgriff* des 
" ^ Schlüssels gebildete Kehle J M M x 

eingedrückt wird. 

Federzirkel mit selbthitiger Feststellvorrichtung. Von M. Ul 1 manu in 
Stuttgart. Vom 22. Januar 1892. No. 65222. Kl. 42. 

Eine in dem hohlen Zirkclkopf augeordnete, mit den ring- 
förmigen Ansätzen c und b verbundene Spiralfeder treibt die beiden 
Schenkel A und B bei Freigabe der Sperrung auseinander. Zur Sperrung 
dient ein von Hand auslösbarer federnder Bügel, der durch Druck auf den 
Ring a die Schenkel in ihrer jeweiligen Lage fcsthält. Bei der Ein- 
stellung des Zirkels werden die beiden Schenkel mit der Hand zu- 
sammengepresst. wobei f auf a gleitet. 







Photographischer Expositionsmesser. Von G. Frau tz in Elbing. Vom 8. Februar 1891. No. 64513. 
Kl. 57. 



Vor einem mit Okular und Fadenkreuz versehenen Beobachtungsrohr, welches behufs 
Einstellung für Platten von verschiedener Empfindlichkeit zum Ausziehen eingerichtet ist, wird 
eine Scheibe mit Oeffnungen von zunehmendem Durchmesser vorbeigedreht, bis das Fadenkreuz 
sichtbar wird. Durch eine Oeffhung in der Deckplatte kann alsdann die Expositionszeit abgelesen 
werden. Das durch die benachbarten Oeffnungen der Scheibe cindringende Nebenlicht wird durch 
eine scheerenartige VerschlusBvorrichtung abgehalten. 
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Elektrische Bogenlampe mit von Hand regelbarer lichtbogenlänge. Von G. A. 

Tolzmann in Berlin. Vom 16. Juni 1891. No. 64559. KI. 21. 

Die obere Bogenlichtkohle ruht auf waageiihnlichcn Schwebebalken n . 
welche durch verstellbare Gewichte 4/ , oder in ihrer Spannung regelbare Federn 
in der Schwebe gehalten werden. Durch elektromagnetischen Einfluss (Sole- 
noide A B) werden die Schwebebalken an der AufnalimeBtelle der Bogeulicht- 
kohle bald mehr und bald weniger be- uud ent- 
lastet. Zur Aufnahme der frei aufruhenden Bogen- 
lichtkohlen werden Schalen oder Stutzen h aus feuer- 
beständigem Stoff verwendet. 

Elektrizitätszähler mit einstellbarem biegsamen Anschlag 
für den Schalthebel. Von H. Illig in Bocken- 
heim. Vom 28. Juni 1891. No. 64560. Kl, 21. 

An einem ElcktrizitäUzühler, bei welchem 
der Kern eines Stromanzeigcrs mit einem Körper K 
verbunden ist und dieser einem in regelmässigen 
Zwischenräumen bewegten Schalthebel H als An- 
schlag dient, ist die biegsame Lamelle B an- 
geordnet, welche dem Körper K als Widerlage dient und durch 
eine Reihe von Schrauben A der Gradcintheilung des Ampöremeters 
entsprechend eingestellt werden kann. 

Thermometer. Von A. T. ltapkin in London. Vom 5. Februar 1892. 

No. 65070. Kl. 42. 

Neben dem Thermomcterrohr befindet sich ein gleichge- 
schalt ctea, mit gleicher Skale versehenes Rohr, das in Beinern Innern 
ein verschiebbares Eiscnstäbchc» umschlicsst. 

Durch Einstellen dieses Stäbchens vermittels 
eines Magneten auf die vom Thermometer an- 
gezeigte Temperatur lassen sich die jeweiligen Temperaturgrade mit denen 
eines früheren Zeitpunktes vergleichen. 

Bogenlampe mit durch Klemmvorrichtung beeinflusster Bewegung der Kohlen- 
haiter. Von A.G wyn ne in London. Vom 29. Juli 1891. No. 64561, Kl. 21. 
Die obere Kohle K ist zwischen zwei oder mehr mit Hauptstrom- 
und Nebenschluss wicklungen versehenen Spulen A angeordnet. Die Spulen 
sind derart gewickelt, dass sie ungleich starke magnetische Wirkungen auf 
ihre Kerne C und dadurch eine eckende Wirkung auf den Bügel E ausüben, 
welche die Bewegung der Kerne verlangsamt (bremst), indem die Stangen C 
des Bügels E sieb in ihren Führungen klemmen. 

Alumlnlumloth zum Löthen von Aluminium und anderen Metallen ohne Zuthun 
eines Flussmittels, sowie Verfahren zur Herstellung desselben. Von 

C. Sauer in Berlin. Vom 6. August 1891. No. 61857. Kl. 49. 

Das I.oth besteht aus eitler Lcgirung von 9 Theilen Aluminium, 
t bis 4 Theilen Silber und 2 bis 5 Tlicilcn Kupfer. Dasselbe kann auch 
noch einen Zusatz von nur 1 Thcil Zink erhalten, oder es kann in dem- 
selben das Silber durch Zinn mit oder ohne Zusatz eines höchstens 2f>pCt. 
vom Zinngchalt betragenden Zinkgehaltes ersetzt werden. Audi kann in 
dein Lothe ein Kusserst geringer Zusatz von Gold (auf 15 y der Lcgirung 
nur 0,03 bis 0,1 ij Gold) hinzugefügt werden. An Stelle des Zinks kann 
auch Cadmium oder Wisinnth oder eine Lcgirung von beiden sowie Wood- 
metall gesetzt werden. Zur Herstellung des Lotlies werden die kleineren Quantitäten der 
schmelzbaren Metalle Silber, Kupfer u. s. w.) für sieh zusamtncngcsclnnolzcn ; ferner wird in 
einem Tiegel das Aluminium geschmolzen, und schliesslich werden die Metalle zur Erzielung einer 
innigen Legimng gut ziisammengerührt. 

(In einer früheren Notiz [r <ß. <1. Zt*vkr. 1892. S. 827) wurde als Hauptbedingnng für die 
I.ötliung des Aluminiums die Anwendung eines richtigen Flussmittels angegeben. Das vorliegende 
Verfahren sicht von einem Flussmittel gänzlich ab. Man wird gut thun, die Angaben, solange 
sie sich nicht praktisch bewährt haben, mit Vorsicht aufznnehmcn.) 
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Neuerung an Rechenmaschinen. Von W. T. Odhner. in St. Petersburg. Vom 13. November 1891. 
No. G4925. Kl. 42. 

Um die Rechenmaschine des Patentes No. 7393 auch fiir Blinde benutzbar zu machen, 
sind auf der Aussenfiäche des Gehäuses A (Fig. 1) erhabene Zahlen angebracht, auf welche die 
in Schlitzen beweglichen Handhaben je eines Zahnrades eingestellt werden. Ferner ist, um 




etwaige Fehler bei der Handhabung der Kurbel C berichtigen zu können, die Welle II (Fig. 2) 
der Zahnräder mit den auf der Welle F angebrachten Numinerscheibcn K durch Vermittelung 
der Treibräder x, y und c derart in Verbindung gebracht, dass die Nummerscheiben E je nach 
dem Drehungssinn der Zählräder vor- und rückwärts bewegt werden. 



Für die Werkstatt. 

Einige Werkzeuge der Königlichen Eisenbahnwerkstätten. Mitgetheilt von K. Friedrich. 

Auf der in den Monaten September und Oktober des vorigen Jahres von der Gewerbe- 
deputution des Magistrats zu Berlin veranstalteten Ausstellung der Fach- und Fortbildungsschulen *) 
waren auch die Lehrlingsarbeitcn und Gesclleustücke der in den Königlichen Eisenbahnwerk- 
stätten ansgehildeten Maschinenbauer ausgestellt. Es waren ausser einigen grosseren Bedarfs- 
gegenständen des Betriebes zumeist Werkzeuge angefertigt, von denen einige hier beschrieben 
werden mögen. 

Figur 1 mit den Nebenfiguren 2 und 3 stellt ein Rohrschneide Werkzeug dar. Dasselbe 
ist derartig konstruirt, dass es die Rohre von innen heraus zerschneidet. Das Schneidewerkzeug 
ist ein hartes Stahlrädchcn *, welches auf einem Stift in einem Stalilklotz k sitzt, der recht- 
eckigen Querschnitt hat und au der unteren Seite keilförmig abgeschrägt ist, wie Fig. 1 und 2 




zeigt. Der Klotz k wird in einer entsprechenden Ausbrechung des Werkzeuges geführt und von 
dem Anschläge a gegen Herausfallen gehalten. Die Spahnstellung oder das Nachstellen des Schncide- 
rädchens s wird durch Vorschieben eines zylindrischen Stabes Z bewirkt, welcher eine der keil- 
förmigen Abschrägung des Klotzes k entgegengesetzte Anfeilung trägt und hei axiuler Verstellung 
den Klotz zugleich mit dem Rädchen radial fortbewegt. Z ist in einem Ilohlzylindcr des Werk- 
zeuges If gelagert und an seinem linken Ende mit einem Flansche / versehen, mit welchem er 
zwischen den Muttern m und m t drehbar festgclegt ist. Die Mutter m, ist der Kopf einer 
Hülse //, die sich mit ihrem inneren Gewinde über dasjenige des Hauptkörpers If schraubt, 
wodurch die vorerwähnte Verstellung des Zylinders Z erreicht ist. 

Das Werkzeug ist für einen Spezialzweck eingerichtet, fiir das Abschneiden kurzer 
Kohrslücke; der aufgesetzte konische Ansatz .1/ dient dabei als Anschlag gegen das Ende des 
abzuschneidcnden Rohrstückes. Für allgemeinen Gebrauch wird man diesen Ansatz verschiebbar 
machen miiasen. Zum handlichen Gebrauche wird es eich empfehlen, an dem Iiaupttbeile IF eine 

*) Vergl. den Bericht darüber im 1 creinubhitt d. (lettischen GeseUttch.f. Mich. u. Optik. 1802 Nr. IG, 18 u. 21. 
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vier- oder sechskantigc Anfräsung anzubringen, mittels deren das Werkzeug bequem bewegt 
werden kann. Fenier dürfte auch eine Aenderung des Schnciderädchcns * zweckmässig erscheinen, 
dahingehend, dass man ihm einen radialen nicht bis zur Axe reichenden Ausschnitt giebt. eine 
Schneidekante, sodass das Werkzeug schneidend und schnell arbeitet, nicht quetschend und 
langsam wie im vorliegenden Falle. Die jetzige Form als Kädchcn würde sich insofern wohl 
eignen, als man bei Abstumpfung der Schneide und Xachschlcifcn derselben durch Drehung des 
Kiidchcns die ursprüngliche Stellung wiederherstellen kann. 

Ein ähnliches Werkzeug, eine Kohr walze, ist in den Figuren 4, 5 und 6 dargestellt. 
Dasselbe hat den Zweck, unrunde Rohre durch Walzen von tunen heraus zu verbessern oder aber 




F»ic- 4. Fig. .V. Fig. fi. 

auch Verbindungen zweier Rohre oder eines Rohres mit Deckel durch Umbörtelung mittels Fest- 
walzen herzustellen. Es besteht, wie das zuerst beschriebene Werkzeug aus zwei TheJIen II' and //, 
von denen // das Gewinde, II* die Mutter dazu enthält; II ist hinten als sechskantiger Kopf 

geformt ; die Verbindung mit dem Zylinder Z, der durch den 
Kopf hindurchragt, ist nicht mittels Flansch und Gegenmutter, 
sondern durch den Stift C bewirkt , da hier eine Sicherung 
gegen Drehung nicht nothwendig ist. Der Zylinder Z läuft 
vom in einen schlanken Konus aus uud bewegt beim Ver- 
schieben mittels des Gewindes drei um 120° versetzte kleine 
Stahlrollen, die in Ausbrechungen von II’ cingepasst sind. 
Die Handhabung des vorliegenden Werkzeuges ist leicht 
ersichtlich; die bei dein oben beschriebenen Rohrschneider 
gemachten Verbesserungsvorschläge lassen sich auch auf die 
KohrwAlze auwenden. 

Die Figuren 7 und 8 veranschaulichen eine Bohrk narre. Anstatt des gewöhn- 
lichen Sperrrades, welches mit Hilfe der Sperrklinke die Drehung der Bohrspindel 
bewirkt, ist hier eine Kugel K mit Sperrzähnen versehen worden. Diese Neuerung 
erstrebt, die Bohrknnrrc auch da verwendbar zu machen, wo die Küumlichkeiten 
die Anwendung der einfacheren Werkzeuge nicht zulassen. Eine ähnliche Einrich- 
tung wurde bereits in dieser Zeitschrift 16iß2 S. 364 beschrieben, bei der die Bcwe- 
guugsebene des Schalthebels parallel zu der früheren Richtung gelegt worden 
ist, ebenfalls aus dem gewöhnlich auftretenden Raummangel. Bei der vorliegenden 
Konstruktion ist der angestrebte Zweck noch vollkommener erreicht. Auch die Anordnung der 
Sperrklinke ist hier vortheilhaft; sie besteht in einem oben als Sperrzahn geformten Zylinder .4, der 
durch eine Spirnlfeder in die Lücken des kugligen Sperrrades gedrückt wird uud viel günstiger in 
Anspruch genommen wird, als selbstfedernde Klinken. Die Pinolc P dient zur Fortstellung des Boh- 
rers, der mit seinem konischen Schaft in eine entsprechende Höhlung der Kugel eingesetzt wird. 





Doppelrändohen. Mitgctheilt von K. Friedrich. 

Zur Erzeugung von doppelten, unter eiuem rechten Winkel sich kreuzenden Korden wird 
das nebenstehend ahgcbildetc Werkzeug von der Firma Willi. Eisen führ in Berlin S. empfohlen. 



erklärt , dass nichts weiter hinzugefügt zu werden 
der Einfachheit etwas hoch zu sein, allerdings is 
dien haben eine ziilio Härte. 



Dasselbe besteht aus einer Doppelgabcl , die 
zur Aufnahme zweier Kordcurüdchen dienen, 
deren Einkerbungen schräg zu ihrer Axe 
und untereinander entgegengesetzt sind. 
Die Anordnung, die sich gut bewährt, ist 
so einfach und durch die Figur vollkommen 
braucht. Der Preis von 5,00 Mark erscheint bei 
t das Werkzeug solido gearbeitet und die Köll- 
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Gedenkfeier für Dr. Leopold Loewenherz. 

Einer Einladung des Vorstandes der Deutschen Gesellschaft für Me- 
chanik und Optik folgend, vereinte sich am Abend des 11. Mürz, in der Aula 
des Friedrich-Wilhelms-Gymnasiums in Berlin, ein grosser Theil derjenigen, welche 
dem im vorigen Jahre so früh verstorbenen Direktor bei der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt, Direktor Dr. Leopold Loewenherz, im Leben nahe 
getreten waren, zu einer Gedenkfeier für den Verewigten. Die Mitglieder der 
Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik, des Vereins Berliner Mechaniker, 
die Beamten der Physikalisch-Technischen Rcichsanstalt, der Normal-Aichungs- 
Kommission und anderer Behörden, Verwandte, Freunde und Bekannte waren 
zahlreich erschienen. Von hochgestellten Pertonen bemerkten wir Exzellenz von 
Helmholtz nebst Frau Gemahlin, Präsident Weymann, Geheimrath Wehren- 
pfennig, Geheimrath Foerster, Geheimrath von Iluber, Geheimrath Landolt, 
Geheimrath Kundt. Von Hamburg war der Vorsitzende der die Feier veran- 
staltenden Gesellschaft, Herr Dr. Krüss, sowie Herr Butenschön hcrbcigceilt; 
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von Jena war Herr Prof. Abbe erschienen. Von vielen Seiten her waren Briefe 
und Telegramme, theilnehmenden Inhalts eingelaufen, u. A. auch von Hofrath Exner 
in Wien, im Namen der technischen und gewerblichen Kreise daselbst. Auch die 
Wittwe und der Sohn des Verstorbenen wohnten der Feier bei. 

Auf dem würdig dekorirten Podium erhob sich die Rednertribüne, an 
welcher das lebensgrosse Bildniss des Entschlafenen angebracht war. Den Beginn 
wie den Schluss der Feier bildete feierlicher, von einem Mannerchor vorgetragener 
Gesang. Nachdem der einleitende Musikvortrag verklungen war, bestieg Herr 
R. Fuess die Rednertribüne und hielt in vom Herzen kommender und zum Herzen 
gehender Sprache die folgende Rede: 

Hochansehnliche Versammlung! 

Wenn ein Mensch, der mit uns und der unter uns lebte und mit dem uns 
Bande der Natur oder der Freundschaft verknüpften, durch den Tod aus unserer 
Mitte scheidet, so kann die Lücke, die sein Scheiden in unserem Bewusstsein ent- 
stehen lässt, eine gewaltige sein, je nach der persönlichen Stellung, die wir zu 
dem Verstorbenen eingenommen hatten. Am tiefsten und schmerzlichsten wird 
solche Lücke von denen empfunden werden, welchen der Geschiedene Gatte, 
Vater und Bruder war. Für die Liebe der nächsten Angehörigen ist noch lange 
der einsame Grabhügel der einzige Wallfahrtsort. Auf den jähen Schmerz folgt 
die Wehmuth und das stille, treue Gedenken. Schmerz erfüllt uns, wenn uns ein 
Freund und Wohlthäter entrissen wird. In häufigem Verkehr lernten wir die 
guten, die liebenswürdigen, auch wohl die härteren Seiten seines Charakters 
kennen; in den ersteren liebten wir den Freund, durch die anderen ward er uns 
nützlich; durch die Summe aller seiner Eigenschaften ward er uns treuer Begleiter 
und Berather auf dem Lebenswege. Die Stelle, die er cinnahm, ist leer; wir 
betrauern seinen Verlust und gedenken seiner. Und wenn wir einen Freund zur 
ewigen Ruhe begleitet haben, der mit uns einen gleichen oder ähnlichen Lebens- 
beruf erwählt und sich in diesem bewährt hatte, mit dem wir in gemeinsamer 
Arbeit zur Erreichung gemeinnütziger Ziele verbunden waren , so bleibt uns auch 
hier nur das Eine zu thun übrig: Treu des Mannes zu gedenken, den wir werth 
schätzten. Aber alle diese Empfindungen, aus welchen ein solches Gedenken ent- 
springt, sind persönliche. Es sind Einzelempfindungen, die, wenn sie auch in ver- 
schiedener Abstufung einer grösseren Zahl von Menschen gemeinsam sind, doch 
für die Allgemeinheit ohne wesentliches Interesse und daher nicht geeignet sind, 
für die Veranstaltung einer öffentlichen Gedenkfeier eine zureichende Grundlage 
zu bilden. Es müssen noch andere Ursachen als nur die Empfindungen der Liebe, 
der Freundschaft, der Dankbarkeit und Werthschätzung für einen Dahingeschiedenen 
vorhanden sein, wenn wir berechtigt sein sollen, ihm eine öffentliche Gedenkfeier 
zu widmen. Durch eine solche Feier sollen wir den Nachweis erbringen, dass die 
Allgemeinheit von dem gesummten Wirken des Gefeierten einen über das Maass 
der Leistungen eines Einzelnen weit hinausragenden Nutzen hatte, — wohl ver- 
standen einen ideeller. Nutzen, so dass die Allgemeinheit ein Interesse daran hat, 
dieses Wirken als Ganzes der Gegenwart vor Augen geführt zu sehen. — In 
solchem Falle befinden wir uns hier. Wir haben Sie, hochansehnliche Versammlung, 
geladen, um Ihnen ein Lebensbild zu entwerfen von einem Manne, dem cs leider 
nicht vergönnt war, die Lebensdauer, wie sie der Psalmist angiebt, zu vollenden, 
der in der Vollkraft der Jahre abgerufen wurde, dessen Leben aber doch köstlich 
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gewesen ist, denn es ist Mühe und Arbeit gewesen. Allein — und dies ist das 
Entscheidende für unsere Feier gewesen — diese Mühe und diese Arbeit hatte 
, nicht die Förderung der eigenen Interessen zum Zweck und Endziel. Es war eine 

der Allgemeinheit und deren Interessen gewidmete Lebensarbeit, und diese Lebens- 
arbeit war keine durch den ursprünglichen Beruf gegebene und begrenzte, sondern 
sie wurde stets dort geboten, wo sie am nöthigsten erschien, und wurde darge- 
boten mit einer so vollständigen Hingabe an die gestellte Aufgabe, wie wir sie 
nur selten tinden. Die selbstlose Hingabe an eine gemeinnützige Arbeit ist eine 
derjenigen Eigenschaften, in denen uns der Dahingeschiedene als Vorbild dienen soll. 

Wenn es zum Theil richtig ist, dass jedes Menschen Art beeinflusst wird 
durch die Verhältnisse, unter denen er seinen Entwicklungsgang beginnt, so ist 
die Kenntniss dieser Verhältnisse in erster Linie von Wichtigkeit. Sehen wir zu, 
welcher Art diese Verhältnisse in diesem Falle waren. 

Leopold Loewenherz, am 31. Juli 1847 zu Czarnikan in Posen geboren, 
verdankt Alles, was er war, seiner eigenen Thatkraft und seiner hervorragenden 
Begabung; denn aus einer einfachen jüdischen Handwerkerfamilie stammend — 
sein Vater war Steinmetz — konnte ihm von seinen Eltern nichts mit auf den 
Lebensweg gegeben werden als eine sorgfältige sittliche und wissenschaftliche 
Erziehung, — ich sage: nichts al6 dies; denn mag cs auch für den Menschen als 
solchen sehr viel und sogar das Hauptsächlichste sein, für den Mann, der eine 
leitende Stellung in seinen Kreisen einzunehmen berufen ist, bedeutet dies noch 
herzlich wenig. Loewenherz sollte nach dem Wunsche seines Vaters auch selbst 
wieder ein Handwerker werden, und so musste er das Realgymnasium in Posen, 
wohin die Familie aus seiner Geburtsstadt übergesiedelt war, mit dem Primaner- 
zeugniss verlassen, um in die väterliche Werkstatt cinzutreten. Er ergriff seinen 
neuen Lebeusberuf mit dem Eifer und dem Interesse, welches er bis an sein 
Lebensende für alle handwerkliche Thätigkeit empfunden und bethätigt hat; aber 
die Schwäche seiner Augen und mehr noch die dringenden Vorstellungen des Schul- 
direktors Brennecke, der die in dem Knaben schlummernden Anlagen frühzeitig 
erkannt hatte, bewogen seine Eltern, ihn wieder zur Schule zurück zu schicken. 
Trotzdem er derselben während eines halben Jahres fern geblieben war, gelang 
es ihm doch, nach anderthalb Jahren das Abiturientenexamen mit Auszeichnung 
zu bestehen. Loewenherz wandte sich hierauf nach Berlin, wo er ein halbes 
Jahr die Gewerbeakademie besuchte und sich gleichzeitig darauf vorbereitete, das 
Reifezeugniss eines Gymnasiums zu erlangen. Zu diesem Zwecke kehrte er wieder 
nach Posen zurück und begab sich nochmals auf die Schulbank in das Maria- 
Magdalenen-Gymnasium — freilich nicht auf lange Zeit; denn der Ausbruch des 
preussisch-österreichischen Krieges veranlassto die Behörden, schon wenige Wochen 
nach Beginn des Semesters das Examen abzuhalten. Loewenherz, obschon er 
kaum drei Viertel Jahre Zeit gehabt hatte, die Lücke zwischen Realschule und 
Gymnasium auszufüllen, bestand das Examen so glänzend, dass der Kardinal Erz- 
bischof Ledochowski bei der Entlassungsfeier ihm seine besondere Anerkennung 
aussprach. Jetzt wandte sich Loewenherz wieder nach Berlin und besuchte 
nunmehr an der Universität die mathematischen und physikalischen Vorlesungen 
von Dove, Foerster, Kronecker, Kummer, Magnus, Poggendorff, Quincke 
und Weierstrass. Diese Zeit des Studiums war für Loewenherz zugleich die 
Schule des’ Lebens, in der er lernte, auf eigenen Füssen zu stehen und, auf die 

eigene Kraft angewiesen, seine Ziele zu erstreben. Nur mit einem spärlichen 
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Zuschasse vom elterlichen Hause versehen, musste er sich seinen Lebensunterhalt 
selbst erwerben und durfte daneben auch seine Studien nicht vernachlässigen. Da 
lernte der 19jährige Jüngling, was es heisst, den Kampf mit dem Dasein führen; 
aber aus dieser an Entbehrungen so reichen Jugend- und Prüfungszeit bildete sich 
eine der edelsten Seiten seines Charakters heraus, das tiefe und innige Mitgefühl 
für alle mit der Ungunst materieller Sorgen ringenden jungen Männer, ein Mitgefühl, 
wolches die Triebfeder so vieler edlen Bestrebungen des gereiften Mannes wurde. 
Es sei mir gestattet, gleich an dieser Stelle ein solches Beispiel der helfenden 
Liebe anzuführen. Als ich vor nunmehr 6 Jahren bei einer anderen Gedenkfeier 
im Saale deB Rathhauses die Begründung der Fraunhofer-Stiftung verkünden durfte, 
aus deren Mitteln seither schon manchem strebsamen jungen Talente Hilfe zu Theil 
wurde, da haben wohl Wenige gewusst, dass mit diesem Werke zugleich auch 
unserem Loewenherz ein Denkstein errichtet wurde. Er war ja der Urheber 
und Förderer dieser Stiftung. Er hatte aber auch an sich selbst einmal erfahren, 
wie einem von materiellen Sorgen bedrückten Jünger der Wissenschaft zu Muthc 
ist, wenn einmal eine unerwartete Hilfe in der Noth cintritt, und hat in späteren 
Jahren oft seinen Vertrauten erzählt, dass er sich für einen Krösus gehalten habe, 
als er im Jahre 1868 an der Berliner Universität den 25-Dukaten-Preis für eine 
mathematische Arbeit errungen hatte. Trotz materieller Sorgen hatte Loewenherz 
noch die Müsse, sich um die allgemeinen Angelegenheiten, welche damals die 
Berliner Studentenschaft bewegten, zu bekümmern, und er war in den Studenten- 
versammlungcn jener Zeit ein häufiger und gern gesehener Redner. 

Wir sind jetzt an einem wesentlichen Lebensabschnitt angelangt, dem Ein- 
tritt in eine amtliche Thätigkeit. Loewenherz kommt im Sommer 1870, kurz 
nachdem er auf Grund einer Arbeit aus der synthetischen Geometrie an der 
hiesigen Universität zum Doktor der Philosophie promovirt war, als Hilfsarbeiter 
an die Kaiserliche Normal-Aichungs-Kommission. Er bringt in diese Thätigkeit 
die Ergebnisse seiner ernsten Jugendzeit mit, Anspruchslosigkeit, eisernen Fleiss, 
rastlose Energie, wenn es sich um die Verfolgung einer einmal vorgenommenen 
Arbeit handelt, und Verständniss für die Verhältnisse gewerblicher Thätigkeit und 
Produktion. Aber eins fehlte ihm noch zunächst wohl gänzlich für eine amtliche 
Thätigkeit, die formale Schulung zum Beamten. 

Wenn man davon spricht, dass ein Mensch „Glück hat“ im Leben und 
wenn man dies „Glück haben“ dahin definiren darf, dass er durch die Gunst der 
Umstände in diejenige Wirkungssphäre geräth, die seinen Fähigkeiten und seiner 
Eigenart am meisten Spielraum gewährt, so hat Loewenherz gleich im Anfänge 
seiner Laufbahn solches Glück im reichsten Maasse gehabt. Seine Thätigkeit 
wurde geleitet von einem Chef, welchem neben einer verantwortungsvollen wissen- 
schaftlichen Thätigkeit umfassende organisatorische Aufgaben gestellt waren, für 
deren erfolgreiche Durchführung er der Mitwirkung von Männern nicht entrathen 
konnte, welche die gestellten Einzclaufgabcn in seinem Sinne, das heisst mit einem 
weiten Blick für das Ganze, erfassten und durchführten. Eine solche freie, wir 
möchten sagen, wissenschaftliche Amtsthätigkcit, bei welcher der Form eine unter- 
geordnete Bedeutung beigemessen werden durfte, war ganz den damaligen Fähig- 
keiten und Neiguugen des jungen Loewenherz entsprechend, und wenn er in 
den ersten Jahren seiner Thätigkeit bei der häufigen Berührung mit Bcamten- 
kreisen, deren enger begrenztes Arbeitsgebiet und steter Verkehr mit dem gewerb- 
treibenden Publikum zur strengsten Beobachtung amtlicher Formen nöthigte, — 
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wenn er anfangs mit diesen Formen zeitweilig in Konflikt gerieth, so waren diese 
Vorkommnisse ganz dazu angetlian, ihm anch die fehlenden amtlichen Formen 
bald geläufig zn machen, und diese Entwicklung ist ihm in seiner späteren Zeit 
in eminenter Weise zu Gute gekommen. 

Wir finden den jungen Hilfsarbeiter zunächst mit wissenschaftlichen Rech- 
nungen und Beobachtungen auf dem Gebiet des Messens und Wägens beschäftigt, 
als deren eine Frucht eine kritische Untersuchung „ Heber die Veränderlichkeit von 
Platingewichten“ durch ihre Veröffentlichung in den „Metronomischen Beiträgen “ weiteren 
Kreisen bekannt geworden ist. Aber bald traten andere Aufgaben an ihn heran, 
welche ihn mit den Anforderungen des praktischen Lebens an die Genauigkeit 
der Angaben instrumenteller Einrichtungen bereits in einer Zeit bekannt werden 
Hessen, in welcher diese Anforderungen nur in wenigen vereinzelten Fällen sehr 
hohe waren. So wurde ihm schon dasjenige Arbeitsgebiet näher gerückt, dem er 
seine fernere Lebenszeit in immer steigendem Maasse gewidmet hat. Damals 
handelte es sich um die Ermittlung der Grenzen, in denen der kurz zuvor von 
Siemens konstruirte Alkobolmessapparat zuverlässige, auch für steuerfiskalische 
Zwecke verwendbare Angaben macht. Die Ergebnisse dieser, mehrere Jahre um- 
fassenden angestrengten Thiitigkeit, welche in einer besonderen Denkschrift nieder- 
gelegt worden sind, haben zu mehrfachen Verbesserungen und schliesslich zur 
Einführung dieses fiskalisch wichtigen, in konstruktiver Beziehung überaus interes- 
santen Apparates geführt. Diese Thätigkeit ist cs wohl, bei welcher zuerst die 
Bedeutung kritischer Untersuchungen von Apparaten und Instrumenten auch für 
die Bedürfnisse des praktischen Lebens dem jungen Hilfsarbeiter entgegentrat 
und es ihm zum Bewusstsein kommen Hess, wie nothwendig ein Zusammenwirken 
der Instrumententechnik und der wissenschaftlich-kritischen Erforschung ihrer 
Erzeugnisse ist, um in gleicher Weise dem Erwerbsleben und der Wissenschaft 
selbst dauernden Nutzen zu sichern. Diese Erkenntniss mehrte und festigte sich 
im Laufe seiner weiteren Thätigkeit, welche ihn nach und nach mit vielen Ver- 
tretern der Präzisionsindustrie und deren Arbeiten in Berührung brachte. Zuerst 
waren es Fragen der Glastechnik, Alkoholometrie und Thermometrie, bei deren 
Bearbeitung ein nicht befriedigender, sogar in stetem Rückgänge befindlicher 
Zustand der in Betracht kommenden Industrieerzeugnisse sich in empfindlichster 
Weise bemerkbar gemacht und dahin gedrängt hatte, an die Aufhellung mancher 
bis dahin noch ziemlich unaufgeklärter Vorgänge über die Veränderlichkeit der 
Glasinstrumente zu gehen. Loewenherz hat für seine Arbeiten auf diesem Ge- 
biete nicht den Anspruch einer erschöpfenden wissenschaftlichen Klärung aller in 
Betracht kommenden Verhältnisse erhoben; immerhin haben aber seine Anregungen 
eine sehr lebhafte Bethätigung in dieser Richtung eingeleitet, welche in der neueren 
Zeit unter seiner Mitwirkung zu hochbedeutsamen Fortschritten geführt haben. 
Er gab damals in Gemeinschaft mit seinen Mitarbeitern die Richtungen an, in 
welchen auf die Herbeiführung dauernd befriedigender Leistungen der Glas- 
instrumententechnik hingearbeitet werden müsse; nämlich in erster Linie durch 
Darbietung von einfachen Hilfsmitteln zur Erleichterung und Sicherung exakter 
Ausführung, sowie von Rathschlägen zur Verbesserung des Ginsmaterials; in 
zweiter Linie durch Beglaubigung der wichtigeren Gattungen von Glas-Präzisions- 
instrumenten innerhalb solcher Grenzen, wie sie nach den Bedürfnissen ihres 
Anwendungsgebietes gefordert und nach dem Stande der gehobenen Technik 
geleistet werden müssen. Die erfolgreichen Bemühungen in dieser Richtung, an 
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welchen Loewenherz hervorragenden Anthcil nahm, haben den Erzeugnissen der 
deutschen Glasinstrumententechnik derzeit in allen Ländern der Erde die erste 
Stelle gesichert. 

Wenn wir an dieser Stelle noch einiger Arbeiten von Loewenherz ge- 
denken, z. B. auf dem Gebiete der Gasmesseraichung, für welche er die experi- 
mentellen Grundlagen mit schaffen half, — der Fassaichung, bei welcher die 
Feststellung der aus physikalischen und mechanischen Ursachen entspringenden 
Unsicherheiten auf einem grossen Verkehrsgebiete, dem Spiritushandel, von grosser 
Wichtigkeit war, — ferner der Denaturirung von Spiritus für gewerbliche Zwecke, 
wobei es sich um die Konkurrenzfähigkeit weiter Industriebezirke, — des Brennerei- 
betriebes, wo es sich um steuerlich wichtige Fragen, — des Petroleumhandels, 
bei welchem cs sich um die Beseitigung feuergefährlicher Stoffe aus den Haus- 
haltungen handelte, — der Lampenexplosionen, wo es darauf ankam, die Er- 
mittlung der eigentlichen Ursachen so mancher Unglücksfälle aufzuiinden, und 
endlich der Beglaubigung von Sicherheitsvorrichtungen zur Verhütung der Explo- 
sionen von Dampfkesseln, — wenn wir seiner Thätigkeit auf allen diesen Gebieten 
Erwähnung tliun, so geschieht dies beiläufig, um zu zeigen, in wie vielseitige 
Beziehungen seine Arbeiten bei der Normal- Aichungs-Koramission ihn mit dem 
Verkehrsleben gebracht haben. Aber jede dieser Arbeiten brachte ihn auch in 
Berührung mit den Vertretern der mechanischen Industrie, bei jeder war er von 
den Leistungen der Technik in gewissem Grade abhängig, und so erkannte er, 
je länger um so mehr, die grosse Bedeutung dieser Leistungen für die Wissen- 
schaft, wie für das öffentliche Leben. Zugleich aber gewann er auch eine un- 
mittelbare Anschauung davon, dass mit Ausnahme einzelner Firmen die durch- 
schnittlichen Leistungen der deutschen Präzisionstechnik nicht diejenige Höhe 
erreichten, welche angestrebt werden müsse und dass es auf diesem Gebiete 
vieles zu thun gebe. 

Diese Erkenntniss an sich war nicht neu. Besonders stark war sie hervor- 
getreten, als nach den Kriegsjahren die gewaltigen Neubildungen in Armee und 
Marine und die mit dem nationalen Aufschwung eintretende intensive Bethätigung 
auch auf wissenschaftlichen Gebieten die höchsten Ansprüche an die Leistungen 
der präzisionsmechanisclien Industrie Deutschlands nicht nur der Menge, sondern 
vor allem der Genauigkeit nach stellte. Da machte sich ein Mangel an hin- 
reichenden Vertretern der höheren Stufen dieses Zweiges so empfindlich bemerk- 
bar, dasB dieser zur Kalamität zu werden drohte. 

Der Anregung des Professors Schellbach, welcher an diesem Gymnasium, 
dessen Aula uns zu der heutigen Feier freundlichst überlassen wurde, wirkte, 
und dessen Verdiensten im vorigen Jahre an dieser selben Stelle gedacht wurde, 
ist es zu verdanken, dass im Jahre 1872 Männer der Wissenschaft mit Vertretern 
des Generalstabes und der Marine in Berathungen eintraten, wie dem bedroh- 
lichen Zustande der Feintechnik zu begegnen sein möchte. Das Ergebniss dieser 
Berathung war der von Sr. Kaiserlichen Hoheit dem Kronprinzen Friedrich 
Wilhelm, nachmaligem Kaiser Friedrich warm befürwortete Vorschlag zur 
Gründung eines präzisionsmechanischen Instituts durch den preussischen Staat. 
Das neue Institut sollte durch Anlage einer Musterwerkstatt, durch Anstellung 
experimenteller Untersuchungen über geeignete Materialien, durch Belehrungen 
technologischen Charakters den Entwicklungsgang der Feintechnik beschleunigen, 
damit diese der intensiver gewordenen wissenschaftlichen Forschung bessere 
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instrumentelle Hilfsmittel za liefern im Stande sei; denn anch die Wissenschaft 
stellte zu dieser Zeit, wohl unter dem Einflüsse der sich mehr und mehr ans- 
breitenden Unifizirnng des metrischen Maass- und Gewichtssystems, vordem nicht 
gekannte Anforderungen an die Genauigkeit ihrer eigenen Leistungen. 

Der Plan der Kommission von 1872 für die Begründung eines derartigen 
Instituts wurde von der preussischen Staatsregierung im Jahre 187ti in einer dem 
Abgeordnetenhause überreichten Denkschrift vorgelegt und führte zunächst zu 
dem Beschluss, in der zu dieser Zeit im Bau begriffenen technischen Hochschule 
zu Charlottenburg geeignete Rilume für das Institut vorzusehen. 

In demselben Jahre 1876 bezeugten dio maassgehenden Staatsbehörden 
noch weiter ihr Interesse für die Pflege wissenschaftlicher Instrumententechnik 
durch die Entsendung einer Anzahl berufener Männer, zu welchen auch Loewen- 
herz gehörte, zum Studium der internationalen Ausstellung wissenschaftlicher 
Apparate in London. Aber trotz dieser immerhin günstigen Aussichten standen 
der Errichtung des präzisionsmechanischen Instituts noch grosse Schwierigkeiten 
entgegen, deren Ueberwindung man nicht so bald erwarten durfte, wie es zur 
Herbeiführung einer Hebung der Durchschnittsleistungen der Präzisionsmechanik 
wünschenswerth erscheinen musste. 

Der Direktor der Normal-Aiehungskommission und der königlichen Stern- 
warte Prof. Förster hierselbst, dessen Arbeitsgebiet in besonderem Maasse an 
dieser Hebnng der technischen Leistungen interessirt ist und welcher an den 
dieses Ziel betreffenden Vorschlägen einen hervorragenden Antheil gehabt hatte, 
erkannte nicht nur die erwähnten Schwierigkeiten , sondern auch den richtigen 
Weg, welcher einzuschlagen sei, um zunächst ohne staatliche Hilfe den Interessen 
der mechanischen Industrie wirksame Förderung zu bieten. Er lieh den ersten 
Versuchen zur Herbeiführung eines Zusammenschlusses der Berliner Fachmänner 
seine kräftige Unterstützung, und so entstand auf seine Anregung und unter 
seiner Mitwirkung im Jahre 1877 der Fach verein Berliner Mechaniker und 
Optiker, welcher es sich zur Aufgabe stellte, den technischen und wissenschaft- 
lichen Fortschritt seiner Mitglieder und des Faches zu fordern. In diesem Vereine 
sollte Loewcnherz in der Folge eine bedeutungsvolle Thätigkeit entwickeln, und 
für dieselbe ist seine erwähnte Entsendung nach London insofern von grosser 
Bedeutung gewesen, als er bei dieser Gelegenheit Fachmänner kennen lernte, mit 
welchen ihn sowohl innige Freundschaft, als auch ein gleich starkes Interesse an 
dem Fortschritt der Lnstrumententccbnik dauernd verband. Loewenherz hat an 
der Bearbeitung und Redaktion des an die Herren Minister des Unterrichts sowie 
des Handels und Gewerbes über die Ausstellung erstatteten Berichts einen nicht 
unwesentlichen Antheil gehabt und dabei Erfahrungen gesammelt, welche ihm bei 
der Herausgabe des Berichtes über die wissenschaftlichen Instrumente auf der 
Berliner Gewerbeausstellung vom Jahre 1879 treffliche Dienste geleistet haben. 

Das Jahr 1879 darf im Allgemeinen als ein in der Geschichte des Fort- 
schrittes der deutschen Präzisionstechnik, welchem die fernere Lebensarbeit von 
Loewenherz vorzugsweise gewidmet war, überaus bedeutsames betrachtet werden, 
und wir können es uns daher nicht versagen, auf diese Zeit etwas näher ein- 
zugehen. Wir hatten vorhin gezeigt, wie der Gedanke und Plan eines präzisions- 
mechanischen Instituts entstanden war. Im Fachverein Berliner Mechaniker und 
Optiker, welcher an den einleitenden Vorverhandlungen keinen unmittelbaren 
Antheil gehabt hatte, fanden diese Bestrebungen freudige und begeisterte Auf- 
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nähme. Der Verein hielt es daher für seine Pflicht, auch seinerseits an diesen 
Bestrebungen Theil zu nehmen und richtete unter der Mitwirkung von Loewen- 
herz im Jahre 1879 eine Eingabe an das Königliche Unterrichtsministerium, in 
welcher die baldige Errichtung einer Staatsanstalt zur Pflege der Präzisions- 
mechanik dringend erbeten wurde. Die schöne Fachausstellung der Berliner 
Mechaniker und Optiker auf der Gewerbeausstellung vom Jahre 1879, von welcher 
der durch Loewenherz herausgegebene Bericht ein bo anschauliches Bild gegeben 
hatte, sodass derselbe ein werthvolles Orientirungsmittel Uber den damaligen Stand 
der Berliner Präzisionstechnik bietet, konnte leicht zu der Anschauung verleiten, 
dass die Errichtung eines Staatsinstituts für die deutsche Technik nunmehr von 
untergeordneter Bedeutung sei, nachdem die Ausstellung dem Anschein nach 
erwiesen hatte, dass die Präzisionsmechanik aus eigener Kraft der noch vor 
Kurzem vorhandenen Schwierigkeiten Herr geworden sei. In der That hatte sich 
die Technik auch aus eigener Kraft gehoben, aber dennoch konnte die Eingabe 
des Fachvereins mit Recht den Umstand betonen, dass mit dem Umfange der 
Arbeiten die Anforderungen an die Präzision derselben in gleichem Verhältnisse 
gestiegen seien und in Folge dessen auch diejenigen Aufgaben und Fragen, deren 
Lösungen dem einzelnen im Erwerbsleben stehenden Privatmanne nicht möglich 
ist, dass somit deren Erledigung nur durch eine mit allen Hilfsmitteln der Theorie 
und Praxis gleich gut ausgerüstete Zentralstelle geschehen und damit der begin- 
nende Aufschwung der Präzisionsmechanik dauernd erhalten und zu höherer Ent- 
faltung gebracht werden könne. Auf diese Eingabe erhielt der Fachverein den 
sehr entgegenkommenden Bescheid von dem Herrn Unterrichtsminister, dass die 
.Staatsregierung die Angelegenheiten der Mechaniker im Sinne der Eingabe alsbald 
weiter zu fördern gewillt sei und die Errichtung eines Institnts in den für dasselbe 
bestimmten Räumen der technischen Hochschule in Aussicht genommen habe. 

Die Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente der Berliner Mechaniker 
brachte die letzteren naturgemäss in häufigste Berührung mit den Männern der 
Wissenschaft, und auch die Zusammenstellung des unter Loewenherz’ Redaktion 
in dieser Zeit entstandenen Berichtes über die ausgestellten Instrumente, an welchem 
eine grössere Anzahl Berliner Gelehrten als Berichterstatter betheiligt waren, 
bedingte schon ein gewisses Zusammenwirken der Gelehrten mit den Männern 
der Praxis. Dieses erspricssliche persönliche Zusammenwirken erweckte den 
Wunsch nach dauernder Erhaltung einer näheren Fühlung zwischen Praktikern 
und Gelehrten. Eine solche Verbindung konnte nur durch ein Organ bewirkt 
werden, welches dem Praktiker die Kenntniss der ihn besonders intcressirenden 
Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung vermitteln und den Mann der Wissen- 
schaft auf dem Laufenden erhalten sollte über die Fortschritte instrumenteller 
Hilfsmittel. Aus einem solchen gegenseitigen Austausch durften für alle Betheiligten 
fruchtbare Anregungen erwartet werden. 

Es war wieder unser Loewenherz, welcher die mühsamen Vorarbeiten 
zur Begründung eines derartigen Organs übernahm und unter thatkräftigster 
Unterstützung des Direktors der Sternwarte durchführte. So entstand im Jahre 
1881 die Zeitschrift für Instrumentenkunde. Sie darf als eine der eigensten Schöpfungen 
von Loewenherz bezeichnet werden, und sie ist während ihres nun 12jährigen 
Bestehens ihren Aufgaben im vorerwähnten Sinne gerecht geworden. Allerdings 
hat sie bei der Erfüllrung ihrer Aufgaben mit mancherlei Schwierigkeiten materieller 
Art zu kämpfen gehabt, und ohne die hochherzige Unterstützung hoher Staats- 
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behörden, welche die Bedeutung eines solchen OrganB und die besonderen Umstände, 
welche die Fortführung eines solchen Unternehmens erschweren, wohl zu würdigen 
wussten, wäre es nicht möglich gewesen, dieses besonders für die Technik hoch- 
wichtige Organ zu erhalten, wenigstens nicht in dem Sinne, wie die Zeitschrift 
bisher gewirkt hat. Diese Schöpfung, welche neben der Belehrung der Techniker 
so vieles Werthvolle liefert, hat unzweifelhaft den Ruf deutscher Technik im 
Auslande bedeutend gehoben. Wenn wir den Inhalt der zwölf Jahrgänge der 
Zeitschrift für Instrumentenkundc studiren und die überreiche Fülle dieses der Technik 
zur Belehrung dienenden Materiales betrachten, zu welchem Loewenhcrz selbst 
viele Beiträge lieferte, ein Material, welches ohne die Existenz der Zeitschrift 
entweder überhaupt nicht entstanden, oder der Technik zumeist unzugänglich 
geblieben wäre, so muss die Vertreter derselben ein aufrichtiges Gefühl des 
Dankes für die Urheber und Erhalter dieses Organs erfüllen. 

An die Arbeit der Gründung der Zeitschrift reiht sich eine andere umfang- 
reiche Thätigkcit Loewenherz’ würdig an, welche ebenfalls die Förderung der 
wissenschaftlichen Vorbildung der Mechaniker bezweckte. Die Anfänge dieser 
Thätigkeit führen uns nochmals in das Jahr 1879 zurück. 

Eine hinreichende wissenschaftliche und technische Vorbildung der dem 
Fach zuströmenden jungen Kräfte war als eins der ersten Ziele vom Fachverein 
bei seiner Gründung ins Auge gefasst. Der Fachvercin gründete im Jahre 1879 
einen eigenen Unterrichtskursus für Physik und Fachzeichnen für Mechaniker und 
Optiker, dessen Fortführung jedoch bald die finanziellen Kräfte des Vereins zu 
übersteigen drohte. Da war es Loewenherz’ vermittelnde Thätigkeit, welche 
dazu führte, dass dieser Unterrichtskursus von der kurz zuvor begründeten 
städtischen Handwerkerschule nach den vom Fachverein aufgestellten Prinzipien 
übernommen und fortgeführt wurde. Zugleich wurden an der genannten Schule 
Kurse eingerichtet, in welchen die dem angehenden Mechaniker nöthigen Kennt- 
nisse in Mechanik, Algebra und Geometrie in einer den Fachbedürfnissen möglichst 
angepassten Form dargeboten werden konnten. 

Die so gebotene Gelegenheit zur Erwerbung oder Vervollständigung der 
nothwendigen theoretischen Kenntnisse beschränkte sich auf die Verwendung der 
Abendstunden, und wenn sie auch bei immer regerer Benutzung reiche Früchte, 
nicht nur im Unterrichtswesen der Stadt Berlin sondern auch in vielen anderen 
Städten, getragen hat, so genügte sie bald nicht mehr weitergehenden Bedürfnissen. 
Da war es wieder Loewenherz, welcher die Einrichtung einer Tagesklasse für 
Mechaniker und Optiker bei den städtischen Schulbehörden, bei denen er auch 
dankenswertes Entgegenkommen fand, in Anregung brachte. Diese Tagesfach- 
klasse, welche 1885 eröffnet wurde, rüstet Gehilfen, die in der Praxis erfahren 
und bewährt sind, in halbjährigem Kursus mit denjenigen Kenntnissen aus, deren 
sie zu selbständigerer Weiterarbeit bedürfen. Diese Institution hat sich ein 
Ansehen erworben, welches weit über die Grenzen der Stadt und des Landes 
hinausgedrungen ist, sodass heute viele Gehilfen des Auslandes in diesem Institute 
ihre Ausbildung zu vollenden wünschen und darin Aufnahme finden, soweit der 
Raum es gestattet. 

Loewenherz’ Thätigkeit im Vereinsleben der Mechaniker in der ersten 
Hälfte der achtziger Jahre war, wie aus den geschilderten Bestrebungen, Thatcn 
und Wirken des unermüdlichen Mannes erwartet werden konnte, eine stets ziel- 
bewusste. Bei allen wichtigeren Vorgängen nahm er fortan eine leitende Stellung 
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ein, unter Anderem, als es sieh nach der Begründung der Zeitschrift für Instru- 
mentenknnde darum handelte, den Faehverein Berliner Mechaniker zur „Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik“ auszugestalten. 

Ungemein zahlreich sind seine Vorträge und Mittheilungen techniseh-wissen- 
Bchaftlichen Inhalts, von welchen viele in der Zeitschrift für Instrumentenkunde 
veröffentlicht wurden; es würde ermüdend sein dieselben einzeln aufzuftlhrcn ; 
ich möchte nur erwähnen, dass Loewenherz zur Geschichte der mechanischen 
Kunst ebenfalls werthvolle Beitrüge geliefert hat. Seine Arbeiten in der Nonnal- 
Aichungskommission, seine vielfachen Beziehungen zu anderen technischen Gebieten 
boten ihm immer reichhaltiges Material für belehrende Mittheilungen. Auch in 
dem Vereine jüngerer Mechaniker, der unter dem Namen „Verein Berliner 
Mechaniker“ eine Gesellschaft der strebsamsten Gehilfen bildet, verkehrte 
Loewenherz häufig und sorgte für belehrende Unterhaltung. 

Aber nicht allein in dieser fachtechnisch-wissenschaftlichen Richtung bethätigte 
sich sein rastloser Geist. In handelspolitischen, statistischen, wirthschaftlich- 
organisatorischen Angelegenheiten, welche so häufig den fachlichen Vereinen vor- 
liegen, fehlte sein Rath und seine Hilfe nie. Auch in sozialen Fragen, wo es 
galt, Differenzen zwischen Arbeitgebern und Arbeitnehmern zu schlichten, war 
er der Obmann, zu welchem beide Parteien unbegrenztes Vertrauen hatten, und 
auch hier wusste er die ihm gestellten oft sehr heiklen Aufgaben mit Geschick 
und zu beiderseitiger Zufriedenheit zu erledigen. Was seinen Rath und seine 
Hilfe noch besonders wertli machte, war, dass man derselben immer sicher war 
und immer auf das freundlichste Entgegenkommen rechnen konnte. 

Während dieser bedeutsamen Thätigkeit im Interesse der Präzisionstechnik 
lag Loewenherz die Durchführung nicht unwichtiger dienstlicher Arbeiten ob. 
Er hat seinem unmittelbaren Vorgesetzten erhebliche Hilfe geleistet bei einem 
neuen Entwurf einzelner Abschnitte der im Jahre 1884 veröffentlichten Aichordnung, 
vornehmlich soweit diese die Aichung von Gasmessern, Alkoholometern und Thermo- 
metern betraf. Ebenso war Loewenherz bei der Bearbeitung und Durchführung 
der aichamtlichcn Vorschriften thätig, welche die Prüfung und Beglaubigung eines 
in Anlehnung an ein englisches Muster in Deutschland konstruirten Petroleum- 
Prüfungsapparates betrafen. Die ausserordentlich gründliche Bearbeitung dieses 
Gegenstandes hatte zur Folge, dass diesen deutschen Erzeugnissen in allen Ländern 
der Erde das Vertrauen des betheiligten Handels entgegen gebracht worden ist. 
Die seit dem Jahre 1870 angeregte Frage des Ueberganges des Spiritusverkehrs 
zum Gewichtshandel unter Einführung des hunderttheiligen Thermometers wurde 
durch seine thätige Mitwirkung zum Abschluss gebracht. 

Von Loewenherz’ letzten grösseren Arbeiten bei der Normal-Aichungs- 
Kommission ist die Schaffung der Grundlagen für ein Alkoholometer zur Ermitt- 
lung der Spiritusstärke nach Gewichtsprozenten, sowie die Durchführung der Be- 
glaubigung ärztlicher Thermometer zu nennen. Diese letztere hat in der ersten 
Zeit nach ihrer Gründung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt ein weites 
Feld zur Bethätigung dargeboteu. 

In das Jahr 1883 fiel ein für die Präzisionstechnik sehr bedeutungsvolles 
Ereigniss. Das Königliche Unterrichtsministerium trat dem Projekt der Begrün- 
dung eines präzisionsmechanischen Instituts durch Berufung einer Kommission 
wissenschaftlicher Männer, zu welcher diesmal auch zwei Vertreter der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik delegirt wurden, wieder näher. Aus den in 
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dieser Kommission stattfindenden Verhandlungen über die Organisation des neuen 
Instituts ist besonders eine Denkschrift aus dem .Iah re 1883 zu erwähnen, welche 
von einer Reihe hervorragender Gelehrter und bedeutender Mechaniker unterzeichnet 
ist und in welcher unter wesentlicher Erweiterung des ursprünglichen Planes die 
Begründung einer Physikalisch -Technischen Anstalt vorgeschlagen wurde. Diese 
Pläne rückten ihrer Ausführung dadurch erheblich näher, dass Werner von Siemens 
zuerst dem prcussischen Unterrichtsminister und später im Einverständniss mit 
diesem dem Reichskanzler das grossartige Anerbieten machte, behufs Gründung eines 
Instituts zur Ausführung naturwissenschaftlicher Forschung und für technische 
Zwecke eine Schenkung von einer halben Million in Grundwerth machen zu wollen. 

Im Herbste 1887 trat dann die Physikalisch-Technische Reichsanstalt ins 
Leben. Die Anstalt theilt sich bekanntlich in zwei Abtheilungen, die durch Ex- 
zellenz von Helinholtz als Präsidenten geleitet werden. Für die Direktion der 
zweiten Abtheilung wurde unser Loewenherz berufen. Die zweite Abtheilung 
konnte sogleich mit ziemlich bedeutendem Umfang in den seit Jahren für sie 
reservirten Räumen der Technischen Hochschule in Charlottenburg ihre Arbeiten 
aufnehmen, während die erste Abtheilung zunächst nur thermometrische Fundamental- 
arbeiten begann und erst nach Fertigstellung des Neubaues auf dein von Werner 
von Siemens geschenkten Grundstücke in grösserem Umfange in Thätigkeit trat. 

War dadurch, dass die oberste Leitung der neuen Anstalt in der Hand 
eines Mannes von höchster wissenschaftlicher Bedeutung ruhte, die Sicherheit 
gegeben, dass die herantretenden Fragen mit voller Wissenschaftlichkeit behandelt 
und in sorgsam durchdachter Weise zur Lösung gebracht werden würden, so 
hatte andererseits die Technik dadurch, dass Loewenherz an der Spitze der 
technischen Abtheilung stand, die Gewissheit, dass ihre Wünsche stets volles 
Verständniss finden und die wissenschaftlichen Errungenschaften der Reichsanstalt 
ihr unmittelbar nutzbar gemacht werden würden. Es dürfte hier der Ort sein, 
hervorzuheben, dass die deutsche Technik und besonders die Präzisionsmechanik 
dem Präsidenten der Reichsanstalt in hohem Maasse Dank schuldet für die freie 
Bethätigung, welche er Loewenherz für diejenigen Maassnahmon gewährte, die 
er im Interesse der Technik für nützlich hielt. Andererseits hat es Loewenherz 
nach dem eigenen Zeugniss seines unmittelbaren Vorgesetzten in vollem Maasse 
verstanden, diesen nach Möglichkeit zu entlasten, indem er die ihm ferner 
liegenden Verwaltungsarbeiten sogar für beide Abtheilungen abnahm; ebenso 
gelang es ihm, den Präsidenten in der Ausführung seiner Pläne thatkräftig zu 
unterstützen, indem er sie in schneller Auffassung aufnahm und gern und willig 
mit der ihm eigenen Arbeitslust durchführte. 

Was Loewenherz’ Thätigkeit in seiner Abtheilung angeht, so begnügte 
er sich nicht damit, sich in grossen Zügen über den Verlauf der Arbeiten zu 
orientiren, sondern er widmete sich allen Arbeiten eingehend, indem er mit allen 
Beamten in häufigem Verkehr blieb. Eine sehr grosse Arbeitslast, welche fast 
allein auf seinen Schultern lag, war die Durchführung der zahlreichen Vorarbeiten, 
welche der Einführung neuer Prüfungs- und Beglaubigungsformen vorher gehen 
mussten, so bezüglich der Thermometer, der Stimmgabeln, der elektrischen Mess- 
geräthe und des Licbtmaasses, der sogenannten Hcfnerlampc. Hier kamen ihm 
seine in der Normal -Aichungskommission gewonnenen Erfahrungen zu statten und 
erwiesen sich ihm in hohem Grade nützlich und nothwendig. 

Es ist nicht möglich, den Antheil Loewenherz' bei jeder einzelnen Arbeit 
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der Reichsanstalt anzugeben, aber es ist nicht zu viel behauptet, wenn man sagt, 
dass der rege Antheil, welchen er persönlich an allen Arbeiten nahm, die ein- 
gehende Förderung, welche er ihnen durch seine Erfahrungen und namentlich 
durch seine ausgedehnte Bekanntschaft mit den verschiedensten Kreisen der Technik 
angedeihen zu lassen vermochte, sehr wesentlich zu den schnellen Erfolgen der 
jungen Anstalt beigetragen haben. So konnte er z. B. durch seine Bekanntschaft 
mit dem Verein von Gas- und Wasserfachmännern der Einführung eines einheit- 
lichen Lichtmaasses in Deutschland sehr wesentliche Dienste leisten. Wie sehr 
er ferner stets bereit war, in seiner amtlichen Thätigkeit den Wünschen der 
Industriellen entgegen zu kommen, hat er häufig bewiesen, so z. B. durch die 
Errichtung einer Zweiganstalt für Prüfung von Thermometern in Ilmenau. Der 
Aufschwung der Thüringer Thermometerfabrikation ist zum grossen Theile Loewen- 
herz’ unmittelbarem Einflüsse zuzuschreiben. 

Es kann hier nicht der Ort sein, auf alle Leistungen der technischen Ab- 
theilung der Reichsanstalt unter der Leitung Loewenherz’ näher einzugehen. 
Wir wollen uns beschränken, noch kurz diejenigen Arbeiten zu besprechen, denen 
er seine Kräfte in besonders hohem Maasse gewidmet hat: Es sind dies die Ar- 
beiten über das „Anlassen von Metallen“ und „die Einführung einheit. 
lichcr Schraubengewinde“. Die ersteren entstanden aus dem Bedürfniss, den 
Normal-Stimmgabeln durch Erhitzung einen gleichmässigen Ueberzug mit einer 
sogenannten Anlauffarbe zu geben, damit bei einem derartigen amtlich beglau- 
bigten Instrument jede etwaige äussere Verletzung, welche leicht eine Veränderung 
der Tonhöhe bedingt, erkannt werden kann. Bei den Versuchen, die stählernen 
Stimmgabeln blau anzulassen, wurde die interessante Entdeckung gemacht, dass 
cs möglich ist, fast alle Metalle mit wunderbar schonen Farben in bestimmter 
Nüanzirung und besonders, was bisher nicht möglich war, mit grosser Gleich- 
mässigkeit zu überziehen. Diese Technik hat zwar nur für die kunstgewerbliche 
Luxus-Industrie Interesse und findet in dieser bereits vielfache Anwendung, aber 
die Konstruktion der Erhitzungsapparate, in welchen die Anlauffarben erzeugt 
werden, ist für die mechanische Technik von Bedeutung. Es wurden dadurch 
wertbvollc Beobachtungen über die Veränderung gehärteten Stahles in verschie- 
denen Temperaturen gemacht. 

Die Schaffung einheitlicher Gewinde für die Feintechnik, die erst kürzlich 
vollbracht worden, ist Loewenherz’ eigenstes Werk. Die Mechaniker schulden 
ihm unendlichen Dank, dass er die hohe technische Bedeutung dieser Frage 
erkannt hat und durch seine weitreichende Bekanntschaft und seinen Einfluss an 
vielen maassgebenden Stellen die Interessenten für die Annahme eines Gewinde- 
Systems zu vereinigen wusste. Es hat ihm viel Mühe und Arbeit gekostet, die 
zunächst weit auseinandergehenden Ansichten berufener Fachkreise in unzwei- 
deutiger Art festzustellen , auf die hauptsächlichsten Punkte zu konzentriren und 
endlich ganz zu vereinigen, sodass nunmehr die praktische Einführung der neuen 
Gewinde gesichert erscheinen darf. Leider ist es ihm nicht vergönnt gewesen, 
den Abschluss dieser Arbeiten selbst zu vollziehen; gerade zu jener Zeit, als er 
einer Versammlung der hervorragendsten Interessenten Deutschlands, Oesterreichs 
und der Schweiz die Ergebnisse seiner Arbeiten zur Beschlussfassung und Sanktion 
unterbreiten wollte, befiel ihn die tückische Krankheit, die ihn uns entrissen hat. 
Auf seinem Schmerzenslager war jene Versammlung noch Gegenstand seiner steten 
Sorge, und der Gedanke an sie verfolgte ihn iu seinen Fieberphantasien. Wie 
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sehr ihm der Abschluss dieser Frage am Herzen lag, davon lassen Sie mich eine 
kurze, rührende Episode aus seinen letzten Stunden erzählen. 

Kurze Zeit, bevor die Schatten des Todes sein Bewusstsein umnachteten, 
inmitten der heftigsten körperlichen Schmerzen, bat er seinen Arzt, doch einen 
Beamten, der mit ihm an dieser Frage gearbeitet hatte, Zutritt zu gestatten, 
denn er habe demselben noch wichtige Instruktionen für die Konferenz zu geben, 
er müsse den Beamten sprechen, sollte auch dadurch seine Genesung verzögert 
werden. — Das ist Ausübung der Berufspflicht und Treue bis zum Tode. 

Er ist nicht genesen. Die Konferenz hat ohne ihn stattfinden müssen. 
Sie hat ohne Abänderung die Vorschläge der Reichsanstalt — das sind die 
Loewenherz’schen Vorschläge — genehmigt und so gleichsam sein Testament 
vollzogen. Es erfüllt uns mit Trauer, dass der Abschluss dieser Frage nicht mit 
seinem Namen verknüpft werden konnte, aber ich würde es für einen Akt der 
Pietät halten, wenn man dem Gewinde, das er geschaffen, in technischen Kreisen 
auch seinen Namen gebe. Ist es doch schon Sprachgebrauch, bestimmte Gewinde- 
Systeme nach ihrem Urheber zu benennen, und so möge denn in Zukunft noch 
lange das Loewenherz-Gewinde an seinen thatkräftigen Erzeuger erinnern. 

Wir möchten nun noch einen kurzen Ueberblick auf Loewenherz’ Wirk- 
samkeit in den Vereinen der Mechaniker, auf die von ihm geschaffene weitere 
Ausbildung dieser Vereine und die Errichtung gemeinnütziger Institutionen werfen, 
solange er im Dienste der Rcichsanstalt stand. 

Es ist bereits erwähnt worden, dass im Anfang der achtziger Jahre aus 
Veranlassung der Begründung der Zeitschrift für Instrumentenkunde der Berliner 
Fachverein sich zu einer Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik erweiterte. 
Der Sitz der Gesellschaft verblieb nach wie vor in Berlin, und wenn auch eine 
grössere Anzahl deutscher Mechaniker ausserhalb Berlins der Gesellschaft beitrat, 
so konnte sich unter den bestehenden Satzungen ein intensiveres Vereinsleben 
nicht entwickeln. Die Zeitschrift für Instrumcntenkunde bildete eigentlich allein 
das verbindende Glied unter den Mitgliedern. 

Da unternahm es Loewenherz, dem etwas erstarrten gesellschaftlichen 
Körper neues Leben einzuhauchen und eine neue, den Verhältnissen besser ange- 
passte Organisation einzuführen, welche eine regere, persönliche Berührung der 
Mitglieder zur Folge hatte. 

Loewenherz selbst wurde an die Spitze der Gesellschaft zum ersten Vor- 
sitzenden berufen. Um die einzelnen Mitglieder enger an einander zu ketten, wurde, 
wieder hauptsächlich durch Loewenherz’ Einfluss, ein zweites Fachorgan ins 
Leben gerufen, das Vereinsblatt der Gesellschaft, welches jedem Mitgliede zugehen, 
hauptsächlich die vereine-, wirtschaftlichen und Werkstatts-Angclegenheiten be- 
handeln und den Mitgliedern zum Meinungsaustausch offen stehen sollte, also 
Gegenstände behandelt, welche sich zur Aufnahme in die nur vierwöchentlich 
erscheinende Zeitschrift für Instrumentenkunde weniger eigneten. 

Es war ferner hauptsächlich sein Erfolg, dass auf den Naturforscherver- 
sammlungen seit 1889 eine besondere Abtheilung für Instrumcntenkunde 
eingerichtet wurde, in welcher den Mechanikern Gelegenheit gegeben wurde, ihre 
Instrumente den Gelehrten vorzuführen. Er richtete regelmässig wiederkehrende 
Mechanikertage ein, welche an verschiedenen Orten Deutschlands stattfinden 
und auf welchen gemeinsame Fragen ihre Erörterung finden sollten. Der erste 
dieser Tage fand in Heidelberg bei Gelegenheit der Naturforscherversammlung, 
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der zweite in Bremen statt; aut' dem letzteren wurde unter Loewenherz’ Vorsitz 
eine wesentliche Erweiterung der Gesellschaft in dem Sinne beschlossen, dass sich 
für einzelne Bezirke des Reiches Zweigvereine bilden sollten. Durch diese Orga- 
nisation sollten nicht allein die einzelnen Techniker in engere Fühlung mit ein- 
ander gebracht werden, unser weitblickender Loewenherz hatte dabei wohl 
noch die Absicht, für sich und für Beine Anstalt über die gesammte deutsche 
Präzisionstechnik und Uber das, was auf diesem seinem Arbeitsgebiete, das 
seiner Pflege unterstellt war, in Zukunft geleistet werden müsse, einen Ueber- 
blick zu gewinnen. 

Unter seiner Leitung schaarten sich die deutschen Mechaniker zur Ver- 
anstaltung einer Kollektiv-Ausstellung in Chicago zusammen und die enorme 
Last der vorbereitenden Arbeiten zu diesem Unternehmen nahm er auf sich. 

Nicht minder lebhaft war Loewenherz’ Eifer, die Stätten für technische 
und wissenschaftliche Vorbildung für die hcranwachsende Generation zu erweitern 
und zu vertiefen. So widmete er der Organisation von Fachschulen sein reichstes 
Interesse, und die Glasbläsereischule in Ilmenau ist ebenfalls durch seine Ver- 
mittelung entstanden. Für die Fachabtheilung der Berliner Handwerkerschule 
hatte er die Errichtung eines technischen Beiraths geplant und bereits den leiten- 
den Schulmännern seine Gedanken darüber mitgetheilt. Zu einem definitiven 
Abschluss dieser Einrichtung ist cs wohl nicht mehr gekommen. Wie viele seiner 
noch nicht kundgegebenen Pläne mag das stille Grab decken! 

Wenn wir die Erfolge seines Lebens überblicken, so müssen wir sagen — 
sie waren überaus reiche. Aber, fragen wir nun, welches waren die Bedingungen, 
unter denen seine eigenartigen Anlagen zu so reicher Entfaltung gelangen konnten, 
so müssen wir antworten: Diese Bedingungen wurden geschaffen durch den weiten 
Blick und die hochherzigen Gesinnungen seiner unmittelbaren Vorgesetzten, welche 
es ihm gestatteten, sich so zu bethätigen, wie es nach seiner Ueberzeugung zur 
gedeihlichen Förderung der ihm anvertrauten Aufgaben erforderlich war. — Und 
nicht minder war cs die Gunst, von der die Bestrebungen zur materiellen und 
künstlerischen Hebung der Präzisionsindustric seitens der höchsten Behörden des 
Staates und des Reiches getragen worden sind, eines Zweiges gewerblicher Thätig- 
keit, von deren Leistungen die edelste Seite nationalen Lebens, die wissenschaft- 
liche Forschung, unmittelbaren Nutzen ziehen konnte. 

Tief empfundener Dank sei von dieser Stelle den Behörden ansgesprochen, 
welche diesen fördernden Bestrebungen durch Gewährung reicher Mittel die 
materiellen Grundlagen geschaffen haben. Tief empfunden ist der Dank, welchen 
wir hier den Männern darbringen, unter denen Loewenherz’ Thätigkeit sich so 
frei entfalten durfte. Und an diesen Dank möchten wir die Bitte knüpfen, uns, 
der berufenen Vertretung der Präzisionstechnik, auch für die Folge in gleicher 
Weise und mit dem gleichen Wohlwollen zu begegnen. 

Wir haben in der Aufführung der vielgestaltigen Wirksamkeit des verdienst- 
vollen Mannes bisher noch nicht seiner Stellung in der eigenen Familie gedenken 
können. Loewenherz vermählte sich im Juli 1877 und hatte das Glück eine 
Gefährtin für sein Leben zu finden, die es verstand, sein Haus zu einer Stätte 
des freundbehsten Familienlebens zu gestalten. Die Geburt eines Sohnes und 
einer Tochter erhöhten das häusliche Glück. Dass ein so vielbeschäftigter Mann 
nur wenig Zeit für seine Familie erübrigen konnte, wird nach der Schilderung 
seiner Thätigkeit begreiflich sein. Aber die wenigen Stunden der Ruhe nach des 



Digitized by Google 




Dreizehnter Jahrgang. Mai 1893. 



Kahle, Noemai.klxmrntk. 



191 



Tages Arbeit, welche der Familie gewidmet werden konnten, wurden ihm durch 
die Sorgsamkeit der fein empfindenden Frau zu wirklichen Erholungsstundon. 
Bescheiden begnügte sie sich mit dem karg bemessenen Thcile der Zeit, welche 
die angestrengte Thätigkeit des Mannes für die Familie übrig liess. Sie theilte 
mit feinem Vcrständniss die Freude des Mannes an seinen Erfolgen und unter- 
stützte ihn in diesem Sinne mit der Theilnahme des Herzens in seinen edlen 
Bestrebungen. 

Unsagbar hart ist die Familie in jeder Hinsicht durch das Scheiden ihres 
Hauptes betroffen; aber ich darf auch wohl verkünden, dass in das Dunkel der 
Trauer schon mancher freundliche Lichtstrahl gefallen ist. Die hilfsbereite, auf- 
opferungsvolle Menschenfreundlichkeit des Verblichenen hat nach seinem Tode 
einen Widerhall in den weitesten Kreisen gefunden. Und so ist denn für unsere 
heutige Gcdiichtnissfeier ein Hintergrund freudigster praktischer Bcthätigung 
geschaffen worden, welche in uns allen das Gefühl edler Gemeinschaft belebt. 

Es ist wohl Sitte, am Schlüsse einer Gedächtnissrede das Charakterbild des 
Geschiedenen in seinen Hauptzügen in gedrängter Fassung noch einmal vorzu- 
führen; aber ich muss um Ihre Nachsicht bitten, dass ich dieser Aufgabe wohl 
nicht voll gerecht zu werden vermag und möchte deshalb nur sagen: Loewen- 
herz war ein Mann von hoher geistiger Befähigung, von willensstarkcr Thatkraft 
und rastlosem Fleiss, ein Mann von weitreichendem Blick und schneller Auffassung 
besonders in Erkenntniss des Nothwcndigen, zäh und energisch in der Ueber- 
windung von Schwierigkeiten und gewandt als Vermittler. Mit diesen geistigen 
Eigenschaften paarten sich in glücklicher Verbindung diejenigen des Herzens: 
freundliche Offenheit, gewinnende Herzensgüte; stets und für Jedermann war er 
zu Rath und Hilfe bereit. Das waren die Eigenschaften, welche zu den Erfolgen 
seines edlen Strebens so wirksam beizutragen vermochten. — 

Nur noch einige Worte möchte ich Euch deutschen Mechanikern und lieben 
Kollegen, die Ihr hier heute versammelt seid, zurufen: 

„Das Lebensbild des geschiedenen Freundes und Berathers, wie es in unserer 
Erinnerung lebendig ist, es sei unser Vorbild. Uns galt sein Streben, uns galt 
sein Denken, uns galt seine Lebensarbeit. Wie in der Geschichte der deutschen 
Mechanik der Name Loewenherz unvergesslich sein wird, so präge sich auch 
sein Bild in unser Herz ein — unvergesslich!“ 



Vorschriften zur Herstellung von Clark’sohen Normalelementen. 

Von 

Dr. K. Kahle in Charlottenbnrg. 

(Mittheilung aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt.) 

Die nachstehend mitgetheilten Vorschriften zur Herstellung von Clark’schen 
Elementen sind auf Grund der in der Reichsanstalt auf diesem Gebiete gesammelten 
Erfahrungen zusammengcstellt und sollen dazu dienen, sowohl Forscher, die zu 
ihren Untersuchungen ein Normal für die Spannung nöthig haben, als ganz 
besonders Werkstätten, die häufig solche Elemente für die Zwecke der Technik 
zu liefern haben, für die Zusammensetzung zuverlässiger Elemente in den Stand 
zu setzen. 

Neben der hier empfohlenen Form des Elementes, welche auf die von 
Lord Rayleigh angegebene H-Form zurückzuführen ist, giebt es noch ver- 
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schiedene andere, wie die vom englischen Board of Trade und die von Herrn 
Dr. Feussner vorgeschlagene Form. Die Gesichtspunkte, die für das Entstehen 
der hier beschriebenen Form maassgebend waren, sind im Wesentlichen die 
Folgenden: Das Element sollte einmal leicht reproduzirbar nnd zum anderen 
versandfähig sein, und seine elektromotorische Kraft sollte schnell den Temperatur- 
schwankungen folgen. Dass die neue Form in dieser Hinsicht den älteren vor- 
zuziehen ist, soll in einer Mittheilung des Weiteren gezeigt werden, die im 
Anschluss an die von mir im vorigen Jahrgang dieser Zeitschrift 1892 auf S. 117 
u. d. f. veröffentlichten „Beiträge zur Kenntniss der elektromotorischen Kraft des 
Clark’schen Normalelementes“ in Kürze folgen wird. Die Angaben über die 
Behandlung der im Elemente zu verwendenden Chemikalien haben allgemeine 
Giltigkeit und weichen nicht wesentlich von dem im dritten vom Board of Trade 
gegebenen Memorandum on the Preparation of the Clark Standard Cell ab. 



Definition und Eigenschaften des Elementes. 

Das Element enthält als positive Elektrode Quecksilber, als negative Elektrode 
amalgamirtes Zink und als Elektrolyten konzentrirte Lösung von Zinksulfat und 
Quecksilberoxydulsulfat. Seine elektromotorische Kraft beträgt 1,438 Volt bei 15° ') 
und nimmt zwischen 10 und 25° bei Zunahme der Temperatur um 1° im Mittel 
um 0,00115 Volt ab. 

Herstellung des Elementes. 

Das Gefäss des Elementes, das die nebenstehende Figur darstellt, besteht 
aus zwei vertikalen, unten verschlossenen Schenkeln, die oben zu einem gemein- 
samen, durch einen eingeschliffenen Glasstöpsel verschliess- 
baren Halse vereinigt sind. Der Durchmesser der beiden 
Schenkel soll wenigstens 2 cm und ihre Länge wenigstens 
3 cm betragen. Der Hals des GefSsscs soll einen Durch- 
messer von wenigstens 1,5 cm und eine Länge von 
wenigstens 2 cm haben. In den Böden der beiden Schenkel 
sind Platindrähte von etwa 0,4 mm eingeschmolzen. 

Dies Gefäss wird in verschiedener Weise gefüllt, 
je nachdem das Element am Orte der Herstellung benutzt 
werden oder zur Versendung gelangen soll. 

Im ersten Falle wird in den einen der beiden 
Schenkel reines Quecksilber und in den anderen ein heiss- 
flüssiges, nach dem Erkalten erstarrendes Amalgam ge- 
schüttet, das etwa 90 Theile Quecksilber nnd 10 Theile 
Zink enthält. Die Platindrähte in den Böden der beiden 
Röhren müssen vom Quecksilber bezw, vom Amalgam 
völlig überdeckt sein. Auf das Quecksilber wird eine etwa 
1 cm hohe Schicht einer Paste gebracht, welche durch Zusammenreiben von 
Quecksilberoxydulsulfat und Quecksilber mit einem aus Zinksulfatkrystallen und 

*) Dieser Zahl liegt die Annahme au Grunde, dass 1 Ohm = 1,06 S.-E. ist, und dass ein 
Strom von 1 Amper Stärke aus einer wässrigen Silbcmitratlüsung in der Stunde 4,025 g Silber 
ausscheidet. Sie ist als eine vorläufige anzusehen und kann erst endgiltig mitgetheilt werden, 
wenn die hier im Gange befindlichen Arbeiten über die praktischen Einheiten des elektrischen 
Widerstandes und der elektrischen Stromstärke abgeschlossen sind. 
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konxentrirter Zinksulfatlösung gebildeten Brei gewonnen ist. Sowohl diese Paste 
als auch das Zinkamalgam werden darauf mit einer etwa 1 cm hohen Schicht von 
Zinksulfatkrystallen Überdeckt, und sodanu das ganze Gefäss soweit mit konzen- 
trirter Zinksulfatlösung gefüllt, dass beim Einsetzen des Glasstöpsels dieser jene 
eben berührt. Man sorge jedoch dafür, dass das Gefäss eine kleine Luftblase 
enthält, die dasselbe bei starker Temperaturerhöhung vor dem Zerspringen schützt. 
Beim endgiltigcn Verschlüsse des Gefässes wird vor dem Einfügen des Glas- 
stöpsels derselbe an seinem oberen Rande mit einer alkoholischen Schellacklösung 
bestrichen und dann fest eingedreht. 

Soll das Element zur Versendung gelangen, so tritt an Stelle des Queck- 
silbers ein elektrolytisch amalgamirtes, kreisförmiges Platinblech von etwa 1 cm 
Durchmesser und 0,1 mm Dicke, das mit dem durch den Boden des einen Schenkels 
eingeführten Platindrahte fest vernietet ist. Das Zinkamalgam bildet, wie oben, 
die negative Elektrode und wird mit einer etwu 1 cm hohen Schicht von Zink- 
sulfatkrystallen überdeckt. Der übrige Inhalt des Gefässes wird mit der Quecksilber- 
oxydulsulfat-Paste soweit gefüllt, dass beim Verschlüsse des Elementes durch Ein- 
setzen des Glasstöpsels dieser die Paste eben berührt. Der endgiltige Verschluss 
des Gefässes wird in der oben angegebenen Weise hergestellt. 

Zubereitung der im Elemente zu verwendenden Materialien. 

Quecksilber. Alles Quecksilber, das im Elemente Verwendung findet, 
soll den bekannten Reinigungsverfahren unterworfen und iro Vakuum destillirt sein. 

Zink. Das im Handel als „chemisch rein“ bezeichnetc Zink kann ohne 
Weiteres benutzt werden. Zur Herstellung des Amalgams füge man zu i) Gewichts- 
theilen Quecksilber 1 Gewichtstheil Zink hinzu und erwärme beides in einer 
Porzellanschale solange unter massigem Umrühreu auf 1 00 , bis sich das Zink 
völlig im Quecksilber gelöst hat. 

Zinksulfat. Das käufliche Zinksulfat prüfe man vor der Benutzung ver- 
mittels Lukmustinktur auf Säure und vermittels Rhodankalium auf Eisen. Ist 
es genügend rein, so kann man es gleich auf dem unten beschriebenen Wege 
umkrystallisiren. Enthält cs merkliche Spuren freier Säure, so werden gleiche 
Uewichtsthcile Zinksulfat und destillirtes Wasser solange mit Zinkfcilspähncn in 
einem passend geformten Porzellangefäss gekocht, bis am Zink eine Gasentwick- 
lung nicht mehr zu bemerken ist und die Lösung nach dem Erkalten einen weissen, 
oder bei Gegenwart von Eisenoxydhydrat bräunlich gefärbten Niederschlag von 
Zinkoxydhydrat zeigt. War die Lösung eisenfrei, so kann sie, nachdem sie zwei 
Tage ruhig gestanden hat, abfiltrirt werden. Im anderen Falle wird sie nochmals 
auf 60 bis 80° erwärmt und dabei durch einen Strom von höchstens 0,2 Amji. 
Stärke, der vermittels zweier in die Flüssigkeit gehängter Platinblcchc von etwa 
50 qcm Fläche eingeführt wird , 6 Stunden lang elektrolysirt. Nachdem die Lösung 
sodann über Nacht erkaltet ist, wird zunächst wieder mit Hilfe von Lakmustinktur 
festgestellt, dass sich während der Elektrolyse keine freie Säure gebildet hat. Ist 
dies der Fall, so muss das Kochen mit den Zinkspähuen wiederholt und sodann 
die Lösung nochmals mit schwächerem Strome elektrolysirt werden. Während der 
ganzen bisher beschriebenen Behandlung ist dafür zu sorgen, dass die Konzen- 
tration der Lösung annähernd dieselbe bleibt. Man thut daher gut, das Gefäss, 
das die Lösung enthält, mit einer Glastafei zn überdecken, so dass nur wenig 
Wasserdampf entweichen kann. Zeigt sich die Lösung genügend säure- und 
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eisenfrei, so wird sic abfiltrirt 1 ). Zu jedem Liter des Filtrates werden nun etwa 
50 g säurefreies Quecksilberoxydulsulfat zugefügt und mit ihm tüchtig verrührt. 
Das zugefügte Quecksilbersalz wird sich nach längerem Stehen meistens gelb färben. 
Bewirkt, nachdem die Lösung einen Tag gestanden hat, eine Probe derselben 
beim Schütteln mit neu zugefügtem Queeksilberoxydulsulfat, selbst nach mehreren 
Stunden, keine merkliche Gelbfärbung mehr, so kann die Lösung abfiltrirt und 
dann in einer flachen Porzellanschale über einem Wasserbade eingedampft werden. 
Hierbei ist zu beachten, dass sich die Krystalle nicht bei zu hoher Temperatur 
bilden, da sie sonst leicht einen Theil ihres Krystallwassers verlieren. Man lässt 
daher, nachdem die Flamme unter dem Wasserbade ausgelöscht ist, die Schale 
auf diesem stehen und überdeckt sie mit einer Glasscheibe. Sollten sich nach dem 
Erkalten noch keine Krystalle ausgeschiedeu haben, so ist weiter einzudampfen. 
War zulange erwärmt und haben sich die Krystalle unter ungünstigen Verhält- 
nissen gebildet, so ist nach Zusatz von etwas Wasser zu denselben wieder solange zu 
erwärmen, bis sich alles gelöst hat. Die konzentrirte Lösung wird abgegossen 
und entweder weiter eingedampft oder zur weiteren Verwendung aufbewahrt. Die 
letzten Reste der Lösung entfernt man von den Krystallen, indem man die Schale 
längere Zeit in geneigter Lage stehen lässt. Es ist nicht rathsam, die Krystalle 
scharf zu trocknen, da sie sonst Krystallwasser verlieren. Aus dem gleichen 
Grunde müssen sie in einem geschlossenen Gefftss aufbewahrt werden. 

Queeksilberoxydulsulfat. Das zu verwendende Queeksilberoxydulsulfat 
darf nicht durch ein basisches Salz gelblich gefärbt sein. Ist dies der Fall, so 
verrühre man ein Gewichtstheil des Salzes mit zwei Gewichtstheilen destillirten 
Wassers und füge unter stetem Umrühren soviel von einer Lösung, die ein Theil 
Schwefelsäure auf 1000 Theile Wasser enthält, hinzu, dass die Gelbfärbung eben 
verschwindet. Die Flüssigkeit giesse man sodann ab und spüle den Brei einige 
Male mit destillirtcm Wasser durch, jedoch ohne dadurch wieder eine Gelbfärbung 
hervorzurufen. Ist das trockene Queeksilberoxydulsulfat von vornherein weiss 
und zeigt es beim Schütteln mit destillirtem Wasser erst nach längerer Zeit eine 
schwache Gelbfärbung, so ist es ohne Weiteres zu gebrauchen. Zeigt sich diese 
Färbung beim Schütteln mit Wasser überhaupt nicht, so ist das Salz mehrmals 
mit destillirtem Wasser auszuwaschen, bis sich die ersten Spuren einer Gelbfärbung 
zeigen. Hat man das Salz zu seiner Reinigung befeuchten müssen, so suche man 
durch mechanische Mittel das Wasser möglichst zu vertreiben, trockene es jedoch 
nicht durch Erwärmung, da sonst stets wieder die Gelbfärbung eintritt. Um nicht 
das feuchte Salz auf bewahren zu müssen, unterziehe man nur soviel Salz dem 
oben beschriebenen Verfahren, wie für den jedesmaligen Zweck gerade nüthig ist. 

Zur Bereitung der Paste füge man zu zwei Gewichtstheilen des Sulfates 
etwa ein Gewichtstheil Quecksilber. War das Sulfat trocken, so verrühre man 
dasselbe mit einem aus Zinksulfatkrystallen und konzentrirter Zinksnlfatlösung ge- 
bildeten Brei, so dass das Ganze eine steife Masse bildet, die überall von Zinksulfat- 
krystallen und kleinen Quccksilberkügclchen durchdrungen ist. War das Sulfat 
dagegen durch Wasser befeuchtet, so füge man nur Zinksulfatkrvstalle hinzu, 
beachte jedoch sorgfältigst, dass sic im Ueberschuss vorhanden sind und nach 
längerem Stehen nicht mehr gelöst werden. Das Quecksilber muss auch hier die 



*) Oie Reinigung de» Zinkiralfatos durch Elektrolyse ist im chemischen Laboratorium der 
Reichsanslalt ausgearbeitet worden. 
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Paste in kleinen Kügelchen völlig durchsetzen. Man thut gut, die Zinksulfat- 
krystalle vor der Verwendung etwas zu zerkleinern, da sich dann die Paste 
spater besser behandeln lasst. 

Nähere Einzelheiten über die Herstellung der Elemente. 

Für die Herstellung der Quecksilber als positive Elektrode enthaltenden Ele- 
mente ist folgendes zu bemerken. Um die Einfüllung des heissen Zinkamalgams 
vorzubereiten, setzt man zunächst das gut gereinigte und sorgfältig getrocknete 
Qlasgefäss in ein heisses Wasserhad. Dann schiebt man eine passende, dünnwandige 
Glasröhre durch den Hals des Gewisses möglichst auf den Grund desjenigen 
Schenkels, der zur Aufnahme des Amalgams dienen soll. Die Rühre ist so weit 
zu wählen, wie es bei den Abmessungen des Gefässes eben möglich ist; sie soll 
die übrigen Theile des Gefässes vor Verunreinigung durch das Amalgam schützen. 
Zum Einfüllen des Amalgams dient ein etwa 10 cm langes, an einem Ende zu einer 
feinen Spitze ausgezogencs Glasrohr, auf dessen anderes Ende ein etwa 3 cm langer, 
oben durch einen kurzen Glasstab verschlossener Gummischlauch geschoben ist. 
Die ausgezogene Spitze wird unter die Oberfläche des in einer Schale erhitzten, 
flüssigen Amalgams gebracht, und darauf durch Drücken und Wiederloslassen des 
Gummischlauches ein Theil des Amalgams in das Rohr gesaugt. Die Spitze wird 
nun schnell durch Abwischen mit Filtrirpapicr von den ihr äusserlich anhaftenden, 
auf der Oberfläche des Amalgams schwimmenden Verunreinigungen befreit, sodann 
durch die weitere Rühre, welche sich bereits in dem für die Aufnahme des Amal- 
gams bestimmten Schenkel befindet, auf den Grund desselben geführt und hier 
durch Druck auf den Gummischlauch geleert. Die Spitze der Rühre muss so fein 
sein, dass das Amalgam nur beim Drücken des Gummischlauchcs austritt. Diesen 
Vorgang wiederholt man so oft, bis der Schenkel die gewünschte Menge Amalgam 
enthält. Das Gefäss wird sodann aus dem Wasserbade entfernt; nach dem Erkalten 
muss das Amalgam fest auf dem Grunde des Schenkels haften und eine blanke, 
metallisch glänzende Oberfläche zeigen. 

Zur Einführung des Quecksilbers und der Paste bedient man sich eines 
passenden Trichters mit langem Rohre. Die Paste ist so einzufüllen, dass sie 
oben die Wandungen des Gefässes nicht benetzt, und kann, wenn sie sich nicht 
frei im Trichterrohr bewegt, durch Nachschieben mit einem Glasstabe eingeführt 
werden. 

Man bedeckt zweckmässig die Paste und das Zinkamalgam vor dem Ein- 
giessen der Zinksulfatlüsung mit den Krystallen, da dieselben ein Aufsteigen der 
Paste verhindern, wenn sie durch die Lösung benetzt wird. Man vermeide beim 
Einfüllen, dass die Zinksulfatkrvstalle und die Paste grössere Luftblasen ein- 
geschlossen enthalten; dieselben lassen sich durch Klopfen leicht entfernen. 

Soll das Element als positive Elektrode ein amalgamirtes Platinblech 
enthalten, so ist die Amalgamirung desselben in folgender Weise vorzunehmen. 
Das Gefäss des Elementes wird zunächst mit Königswasser gefüllt und in 
einem Sandbade soweit erhitzt, dass an den Platintheilen eine lebhafte Gas- 
entwicklung stattflndet. Nachdem das Gefäss hierauf mit Wasser ausgespült ist, 
wird in den für die Aufnahme des Zinkamalgams dienenden Schenkel Quecksilber 
geschüttet und das ganze Gefäss mit konzentrirter Queeksilberoxydulnitratlüsung 
gefüllt, der etwas Salpetersäure zugesetzt ist. Dann verbindet man das Queck- 
silber mit dem positiven und das zu amalgamirende Platinblech mit dem negativen 
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Pole einer Batterie and schickt durch die Lösung solange einen -Strom von etwa 
0,5 Amp., bis das Platinblech völlig mit fest auf ihm haftenden Quecksilber- 
kügelchen bedeckt ist. Der ganze Vorgang dauert etwa 5 Minuten. Hierauf 
wird das Gefäss gründlich mit destillirtem Wasser ausgespült, so dass keine Spur 
des Nitrates in ihm enthalten bleibt. 

Das Zinkamalgam wird unter Anwendung der oben beschriebenen Vorsichts- 
maassregeln eingefüllt, während sich der für seine Aufnahme bestimmte Schenkel 
in heissem Wasser befindet. Nach dem Erkalten wird cs mit Zinksulfatkry stallen 
überdeckt, denen nach dem Einfüllen soviel konzentrirte Zinksulfatlösung zugesetzt 
wird , dass das Ganze einen Brei bildet. Man lässt das Gefäss ruhig zwei Tage 
stehen , sodass sich die Krystalle eng aneinander schliessen und eine für die Paste 
schwer durchlässige Schicht bilden, und füllt schliesslich das ganze Gefäss mit 
dieser an. 

Folgende Gesichtspunkte sind bei der Zusammensetzung der Elemente ganz 
besonders zu beobachten. 

1. Das als positive Elektrode dienende Quecksilber muss peinlichst frei 
von Verunreinigungen durch positivere Metalle gehalten werden. Es ist ganz 
besonders dafür Sorge zu tragen, dass bei der Zusammensetzung des Elementes 
nicht Theile des Zinkamalgams mit dem Quecksilber in Berührung treten. 

2. Die Anordnung des Elementes ist stets so zu treffen, dass bei allen 
Temperaturen die gesannnte elektromotorisch wirksame Oberfläche der Elektroden 
mit Zinksulfatlüsung in Berührung steht, die für die betreffende Temperatur 
konzentrirt ist. Es sind daher zu der kouzentrirten Lösung beim Einfüllen soviel 
Krystalle hinzuzufügen, dass sie selbst bei der höchsten Temperatur, die das Element 
annehmen soll, im Ueberschuss vorhanden sind. 

3. Das benutzte Zinksulfat darf keine freie Säure enthalten. Einmal wird 
hierdurch die elektromotorische Kraft des Elementes beeinflusst und zum anderen 
kann durch die hierbei am Zink stattfindende Wasserstoffentwicklnng der Strom- 
kreis des Elementes unterbrochen werden. Das sich bildende Gas kann nämlich 
durch die Zinksulfatkrvstalle nicht entweichen; es sammelt sich vielmehr unter 
ihnen an und schiebt sie schliesslich so in die Höhe, dass die Berührung zwischen 
Zink und Zinksulfat aufgehoben wird. 



Um das Element leicht und sicher handhaben zu können, befestigt man es 
in einer verschlussfähigen Metallkapsel, die zum Einsetzen in ein Petroleumbad 
bestimmt ist. Ihr Deckel ist mit zwei Klemmen versehen, von denen jede durch einen 
Platindraht mit je einer der Elektroden verbunden ist; ihr Boden ist durchlocht, 
so dass das Element von dem Petroleum des Bades umspült ist. Um die Temperatur 
des Elementes bestimmen zu können, muss in die Kapsel ein Thermometer ein- 
geschlosscn sein, dessen Skale von aussen abzulcsen ist. Am zweckmässigsten 
schmilzt man, wie vorstehende Figur zeigt, in den Glasstöpsel, der als Verschluss 
des Elementes dient, ein Thermometer ein, dessen Quecksilbergefäss möglichst 
tief in das Element hineindringt und dessen Skale durch den Deckel der Kapsel ragt. 

Solche Elemente werden von dem Mechaniker Herrn R. Fucss in Steglitz 
bei Berlin ausgeführt und auf Wunsch der Besteller in der Reichsanstalt geprüft 
und beglaubigt. 
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Ein Thermostat für Temperaturen zwischen 50 und 300 Grad. 

Von 

A. Haiti ke in Cbarlottonborg. 

(Mittheilung aus der Physikalisch -Technischen Keichsanstalt.) 

Die Prüfung der bei der Rcichsnnstalt eingereichten Thermometer ist inner- 
halb der Temperaturen zwischen 50° und 300° in der Regel in Dampfbädern 
ausgeführt worden, wie dies in dieser Zeitschrift früher beschrieben worden ist. 1 ) 
Nur in einzelnen Fällen, wo es sich um Temperaturen handelte, für die keine 
Flüssigkeiten mit genügend konstantem Siedepunkt beschafft werden konnten, war 
es nöthig, die Prüfung in einem Oelbade vorzunehmen. Dieses wurde in der 
Weise hcrgestellt, dass zwei Becher von verschiedenen Dimensionen in einander 
gesetzt, und der innere von ihnen, sowie der Zwischenraum zwischen beiden mit 
Oel angefüllt wurden. Nachdem ein solches Bad durch Erhitzen auf die gewünschte 
Temperatur gebracht war, wurden mittels eines auf und nieder bewegten Rührers 
die verschieden erwärmten Flüssigkeitsschichten in demselben durch einander 
gemischt, um in dem ganzen Bade eine gleiehmässige Temperatur zu erzielen. 

Diese Oelbäder standen jedoch den Dampfbädern an Konstanz und Glcieh- 
mässigkeit sehr nach, auch fand beim Erhitzen derselben über 150° hinaus eine 
starke Dampfentwicklung statt, was die Vergleichung der Thermometer bedeutend 
erschwerte. 

Um diesen Nachtheilen abzuhelfen, wurde der im Folgenden beschriebene 
Apparat hergestellt, der in der Werkstatt der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt ausgeführt und seinen Einzelheiten nach von dem Vorsteher derselben, Herrn 
Franc von Liechtenstein, konstruktiv durchgebildet worden ist. 

F ür den Entwurf des Apparates waren folgende Absichten maassgebend : 

1) Sollte das Flüssigkeitsbad auf allen Seiten von einer isolirenden Luft- 
schicht umgeben sein, welche die Einwirkung der Wärmequelle und der Aus- 
strahlung verlangsamte, sowie eine Ausgleichung dieser beiden Faktoren ermöglichte, 
um die Temperatur in demselben konstant zu erhalten. 

2) Sollte das Bad in allen seinen Theilcn möglichst gleiche Temperaturen 
besitzen , 

3) stets das gleiche Niveau haben aucli bei der durch Erhitzen bewirkten 
Ausdehnung der Flüssigkeit, damit die in das Bad getauchten Thermometer stets 
um das gleiche Stück aus demselben hervorragton und dadurch die Korrektion 
für den herausragenden Faden derselben genau bestimmt werden konnte. 

4) Endlich war das Entweichen von Dämpfen in die Atmosphäre zu ver- 
hindern. 

Aus diesen Bedingungen ergab sich für den Apparat die a. f. S. dargcstclltc 
Form. Der Apparat besteht zunächst aus zwei in einander gefügten zylindrischen 
Gcfässen A und B, die aus 1 mm starkem Kupferblech mit Hartloth hcrgestellt 
sind. Zum Verschluss derselben dienen zwei Deckel C und D aus 3 mm dicken 
Messingplatten, die auf den Gcfässen mit Schrauben befestigt und gegen diese 
mittels Asbestringen abgediclitet sind, um ein Entweichen der Oeldttmpfe zu ver- 
hindern. In dem oberen der beiden Deckel C befinden sich konische Ausbohruiigen, 
in welche die zu vergleichenden Thermometer mittels passend geformter Korke k 

') Üiae ZeiUchr. 1890. 8.233. Wiebe, Vergleichung des Luftthcnnoiucters mit Cpici-k- 
silbertbennometeni in Temperaturen zwischen 100° und 300°. 
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eingesetzt werden. An den entsprechenden Stellen besitzt auch der untere Deckel 
Löcher k,, durch welche die Thermometer frei hindurehgesteckt werden können. 
Das kleinere der beiden Gefttsse ist so in dem äusseren angebracht, dass sich 
zwischen den Deckeln, sowie den Scitenwünden derselben ein Zwischenraum von 
2 cm und zwischen den Böden ein solcher von 3 cm befindet. Beim Anheizen 
werden nun zunächst der Boden und die Seitenwände des äussern Gefässes 
erhitzt und von diesen die Wärme auf die das Oclbad von allen Seiten umgebende 




Luftschicht übertragen. Die unteren Thcile derselben werden am meisten erhitzt 
und steigen vermöge ihrer grösseren Leichtigkeit empor in den Raum zwischen 
den beiden Deckeln, wo durch Ausstrahlung eine theilweise Abkühlung erfolgt, 
die wieder ihr Herabsinken in den Raum zwischen den beiden Böden veran- 
lasst. Es muss also in der Luftschicht eine stete Zirkulation von oben nach 
unten 9tattfindcn und das von dieser eingeschlosscne Oelbad von allen Seiten 
nahezu gleichmäsfig erwärmt werden, wozu das zur Herstellung der Gefttsse 
benutzte Kupfer wegen seiner grossen Leitungsfähigkeit für Wärme noch wesent- 
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lieh beiträgt. Ferner ist es aber auch möglich, in dem Bade eine konstante 
Temperatur zu erhalten, indem man den durch die Ausstrahlung am Deckel ver- 
ursachten Wärmeverlust durch die Wärmezufuhr vom Boden aus genau ausglcicht. 

Um nun in dem Bade seiner ganzen Ausdehnung nach auch eine möglichst 
gleichmttssige Temperatur zu erzielen, wurde demselben eine geeignete Form 
gegeben und ein für diese passendes Rührwerk angebracht. Als solches wurden 
zwei Schraubenflügel F und F, mit vertikalen Axen angewandt, die sich in zwei 
Zylindern E und E, drehen, und so in diesen Strömungen in vertikaler Richtung er- 
zeugen. Die Zylinder reichen unten nur bis 3 cm vom Boden des innern Gefässes 
herab und sind oben an den Deckel desselben angeschraubt, doch besitzen sie oben 
weite Oeffnungen, durch welche das unten vom Boden des Gefässes durch die 
Drehung der Schraubenflügel aufgesaugte Oel wieder ausströmt. Die Form und 
die Dimensionen des Apparates, sowie des Rührwerkes sind die folgenden: Die. 

Grundflächen der beiden umschlicssenden Behälter bilden Rechtecke, die an ihren 
kurzen Seiten durch Halbkreise abgestumpft sind. Die Länge des innern derselben 
beträgt 29 cm, seine Tiefe 13 cm; dementsprechend hat der äussere eine Länge 
von 33 cm und eine Tiefe von 17 cm; beim ersteren beträgt die Höhe 30 cm, 
beim letzteren 35 cm. Auf dem Boden des inneren Gefässes, dort wo die Mittel- 
punkte der die Grundfläche abstumpfenden Halbkreise sich befinden, ruhen 
rlie Axon der Schraubenflügel. Dieselben sind mittels Stopfbüchsen s und s, durch 
die Deckel der Gefössc hindurchgeführt und tragen an ihrem obern Ende 
Scheiben O und G,, die vermöge einer um dieselben gelegten Schnur das Drehen 
der Flügel durch einen kleinen Wassermotor ermöglichen. Der Durchmesser der 
Flügel und der sie umschlicssenden Zylinder beträgt 7 cm und der Abstand der 
letzteren von der runden Wandung 3 cm. 

Durch diese Vorrichtung werden zwei Ströme von grosser Breite hervor- 
gerufen, die sich aussen der Wandung entlang und im Innern, wo sich die zu 
vergleichenden Thermometer befinden, fortpflanzen. Dio Flüssigkeit wird durch 
dieselben in ihren verschiedenen Thcilcn mit ziemlich gleiclnnUssiger Geschwindigkeit 
fortbewegt und Stauungen und dadurch hervorgerufene ungleichmässige Erwärmung 
derselben werden vermieden. Auch wird den einzelnen Flüssigkeitsthcilchcn 
durch die Flügel eine spiralförmige Bewegung gegeben, wodurch bewirkt wird, 
dass jedes Theilchcn dio Wandung nur kurze Zeit hindurch berührt und darauf 
wieder in das Innere des Gefässes zurückkehrt. Dadurch wird erreicht, dass in 
einem verhültnissmässig kurzem Zeiträume alle Theile der Flüssigkeit mit der 
Wandung in Berührung kommen und erstcrc also in ihrer gesammten Masse 
gleichmäesig erwärmt wird. 

Das Niveau der Flüssigkeit wird in dem Apparat dadurch auf derselben 
Höhe gehalten, dass von dem obern Rande des innern Gefässes ein Rohr R nach 
aussen mündet. Beim Anheizen wird der Apparat bis zu diesem Rohr mit Oel 
gefüllt. Dehnt sich dasselbe aus, so fliesst der überschüssige Thcil desselben 
durch das Rohr ab, und der Apparat bleibt stets bis zu gleicher Höhe gefüllt. 

Das Ausflussrohr ist durch den Mantel des äussern Gefässes in einer Stopf- 
büchse s, durchgeführt. Dasselbe ist mit den Axen des Rührwerks und dem 
Ausflusshahn H, der sich unten am Gcfässc befindet, bei s, geschehen. Es können 
deswegen nur durch das Ausflussrohr mit dem überschüssigen Oel Dämpfe von 
der erhitzten Flüssigkeit ausströmen. Dieselben kondensireu sich aber entweder 
in dem Rohr selber, oder in dem Gefäss J, in welchem das überschüssige Oel auf- 
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gelangen wird. Auf diese Weise wird es verhindert, dass die sehr lästigen Oel- 
dämpfe in die Atmosphäre gelangen, ein Zweck, dem der Apparat vermöge seiner 
sorgfältigen Ausführung vollkommen genügt. 

Dass derselbe auch in sonstiger Beziehung den gestellten Anforderungen 
entspricht, mögen einige Vergleichungen darthun, die in demselben mit Normal- 
thennometern der Reichsanstalt ausgeführt wurden. Zwischen 100 und 200° wurden 
5 Thermometer wiederholt verglichen, die nach Anbringung der erforderlichen 
Korrektionen folgende Temperaturen ergaben: 



10. Januar 1893: F 253 


F 254 


F 255 


F257 


F 338 


Mittel 


121,14 


121,12 


121,15 


121,11 


121,13 


121,13 


142,54 


142,54 


142,54 


142,53 


142,53 


142,54 


158,94 


158,96 


158,97 


158,94 


158,92 


158,95 


181,87 






181,91 


181,89 


181,89 


11. Januar 1893: 119,78 


1 19,80 


119,80 


119,79 


119,81 


119,80 


137,46 


137,45 


137,47 


137,43 


137,46 


137,45 


158,69 


158,66 


158,68 


158,68 


158,68 


158,68 


178,86 






178,87 


178,88 


178,87 


198,46 






198,43 


198,42 


198,44 



Ebenso wurden bei der Vergleichung von 2 Thermometern zwischen 200 
und 300° folgende Temperaturangaben erhalten : 



12. Januar 1893: 


F259 


F 340 




231,44 


231,44 




254,08 


254,08 




276,54 


276,53 


21. März 1893: 


247,45 


247,46 



Aus diesen Reihen ist zu ersehen, dass in dem Oelbadc während der Ver- 
gleichungen eine soweit konstante und gleiehmässige Temperatur herrschte, dass 
ihre Abweichungen innerhalb der Grenzen der beim Ablesen der Thermometer 
begangenen Beobachtungsfehler blieben und demnach ein solches Temperaturbad 
den Dampfbädern im Allgemeinen an Konstanz und Gleichmässigkeit nicht nach- 
steht. Dass der Apparat den gestellten Anforderungen in dieser Weise ent- 
sprochen, ist nur möglich gewesen durch die sorgsame Ausarbeitung seiner Einzel- 
heiten, die ihm durch Herrn v. Liechtenstein zu Theil geworden. 



Neuer Helmholtz’scher Farbenmischapparat. 

Von 

Fritox Nrhnildt «V llnennch in Berlin. 

Anlässlich der Feier des 70. Geburtstages Sr. Exccllenz des Herrn 
H. von Helmholtz, am 2. November 1891, überreichte die Deutsche Gesellschaft 
für Mechanik wul Optik dem grossen Forscher znm Ausdrucke ihrer Verehrung und 
Dankbarkeit einen von ihm selbst vor Jahren angegebenen, inzwischen noch mit 
mehreren Acnderungen nach Angaben des Herrn Professor Arthur König ver- 
sehenen Farbenmischapparat. 

Die ältere Konstruktion des Apparates ist bereits in Helmholtz’ Physiologische 
Optik, 2. Aufl. S. .755 beschrieben worden; die neuere, von der Firma F ran z Schmidt 
& Hacnsch in Berlin ausgeführte Form soll im Nachstehenden erläutert werden. 
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Auf einem grossen eisernen mit Stellschrauben versehenen Dreifussc steht 
eine starke Silule mit dem Prismenteller o (Fig. 1); mit demselben fest verbunden ist 
das Beobachtungsrohr (ohne Okular) m. Zwei Kollimatorrohre p b und p 1 b' sind ver- 
mittels Alhidadc und Zapfen um o drehbar; mit ihnen drehen sich durch Mikro- 
meterschraube zugleich die beiden Lampen <( und d ' ; eine Verlängerung der 
Alhidaden giebt auf einem Kreissegment die Stellung in Yio« Grad ausgedrückt an. 

Bei p, p 1 , p’ und p* befinden sich bilaterale Spalten, d. h. solche, bei 
welchen beide Backen entgegengesetzt gleichmiissig bewegt werden können. Ein 
ebensolcher kleinerer Spalt ist am Bcobachtungsfernrohre im Punkte m ange- 
bracht; die Höhe dieses Spaltes kann noch durch zwei Schieber verändert werden. 
Sämratliche Spalte sind mit mikrometrisehcr Ablesung versehen. Für das Fern- 




Fig. 1. 



rohr liegt dem Apparate ein aufsteckbares Okular bei, mit dessen Hilfe das 
Fernrohr auf unendlich eingestellt wird, so dass der kleine Augenspalt genau im 
Bildpunktc liegt. — 

Der Zweck des Apparates ist, zwei nebeneinander liegende Farbenfelder 
herzustellen, deren jedes aus der Mischung von zwei Farben, die einer beliebigen 
Spektralrcgion entnommen sind, besteht; jede einzelne Farbe kann quantitativ 
geändert werden. 

Es ist wohl ohne Weiteres ersichtlich, dass jeder der beiden Kollimatoren, 
wenn erleuchtet und mit dem Objektiv ausgerüstet, ein Spektrum in m giebt. 
Ist der Apparat gut justirt, so decken sich diese beiden Spektren, derart, dass 
die Lage eine entgegengesetzte ist: die rothe Region vom rechten Kollimator 
wird in m links erscheinen, während vom linken Kollimator an dieser Stelle die 



Digitized by Google 




202 




Schmidt & Hakxsch, Fahrknuischahhakat. 7rrT*(nm>T »t'n i-,t, vhim.» 



statt, so wird ein Doj)|>clbiId des Spaltes entworfen, bezw. jeder Kollimator ent- 
wirft zwei Spektren, die rechtwinklig zu einander polarisirt sind; je weiter die 
Prismen vom Spalte abstelicn, umsomehr rücken die Spektren übereinander weg, 
soda ss schliesslich Roth mit Blau zur Deeknng gebracht werden kann. 

Alle diese Beobachtungen sind mit aufgestecktem Okulare zu machen; 
ohne dieses erscheint — indem man das Auge hart alt den Spalt des Beobachtungs- 
fernrohres bringt — das ( tbjektiv in zw ei farbige Hälften getheilt, getrennt durch 
eine vertikale Linie, die durch die brechende Kante des Prismas o gebildet wird. 
Die Farbe der beiden Objektivhülften wird durch die jeweilige Kollimatorenstellung 
hervorgebracht. 

Für die weitere Beobachtung ist noch erforderlich, dass nicht allein durch 
die Spaltöffnungen eine verschiedene Helligkeit der Farben hergestellt werden 



-• 



blaue Region liegt. Mittels Mikrometerschrauben können beide Kollimatoren und 
hiermit auch selbstverständlich die Spektren verschoben werden. Wenn nun im 
Okulurspalte eine Region des Spektrums aus dein einen Kollimator fixirt ist, so 
kann durch die Mikrometerschraube des zweiten Kollimators ein beliebiger Thcil 
vom andern Spektrum mit der fixirten Region zur Deckung gebracht und somit 
eine Mischfarbe aus zwei verschiedenen Spektralregioneu hergestellt werden. — 
Innerhalb der Kollimatoren befinden sieh ferner die doppeltbrechenden Prismen 
r und >■'; dieselben lassen sieh durch Zahn und Trieb vom Spalt bis zum Objektiv 
beliebig bewegen; eine Millimeter-Skale giebt die jedesmalige Stellung an. Die 
brechende Kante dieser doppeltbrechenden Prismen steht parallel zum Spalt. 
Findet nun nicht gerade absolute Berührung zwischen dem Prisma und dem Spalte 
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kann, sondern dass auch noch jedes der einzelnen Spektren für sich in seiner 
Stärke zu variiren ist. Dies geschieht, indem vor die beiden Spalte noch zwei 
grosse Glan 'sehe Nikols mit Thcilkrcis für Minuteu-Aklcsung gebracht worden 
sind; jedes einzelne der drehbaren Nikols kann gebremst werden. Nun kann 
durch die Stellung der Nikols zu den in den Kollimatoren befindlichen doppelt- 
brechenden Prismen die durchgehende Lichthelligkeit nach Wunsch 
verändert werden. Zum Schutz gegen die Wärmestrahlen be- 
findet sich zwischen den Nikols und den Lampen je ein Absorp- 
tionskasten. 

Bei denVersuchen des Herrn Professor Arthur König stellte es sich heraus, 
dass es noch nothwendig sei, den oben erwähnten Farben auch weisses Licht 
beimengen zu können. Es wurden deshalb die beiden Kollimatoren ac und a'c 1 



e® 

Flg. 3. 




nt. 4. 



mit angefügt; dieselben reflektiren, wie aus der Figur ersichtlich, das Licht der 
erleuchteten Spalte nach nt; a und «' sind kleine Lampen, die zur Erleuchtung 
der beiden Spalten dienen. 

Neuerdings ist ferner die Lummer-Brodhun'schc Methode der Lieht- 
messung (Vgl. diese Zeitsehr. 1889. S. 41. 481. 1892. S. 41. 132.) auf Wunsch des Herrn 
Prof. A. König für den vorliegenden Apparat verwendet worden. Wie schon 
bemerkt, werden in Fig. 1 die zu beobachtenden beiden farbigen Objektivhälften 
durch einen vertikalen, von der Kante des Prismas o herrührenden scharfen 
schwarzen Strich getrennt, wodurch die Empfindlichkeit der Einstellung beträchtlich 
herabgesetzt wird. Fig. 2 stellt nun den Apparat in Verbindung mit dem Lummer- 
Brodhun'schcn Gleichhcitswürfcl te dar, durch welche Anordnung man die erwähnte 
Trennungslinie fortzubringen hofft: Das Licht des linken Kollimators geht nach 
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Brechung im Prisma in eins Parallelepiped, wird hier zweimal total reflektirt und das 
Bild erscheint, wie früher, in m. Das Parallelepiped muss so gross sein, dass cs 
das ganze Objektiv des Beobachtungsfernrohres ausfüllt. An der einen Seite des 
Parallelepipcds sitzt, wie aus der Skizze ersichtlich, ein rechtwinkliges Prisma, 
dessen Hypotenuseuflüche kurvenförmig angeschliffen ist, mit Ausnahme einer 
kleinen in der Mitte befindlichen planen Flüche von 10 nun Durchmesser. Findet 
eine gute Berührung des Parallelepipcds und dieses planen Theiles der Hypotenusen- 
fläche des rechtwinkligen Prismas statt, so wirkt dieser Theil des Würfels wie 
ein planes Glas und die Strahlen des rechten Kollimators gehen ungehindert durch, 
ebenfalls ihren Vereinigungspunkt wieder in m findend. 

Die Gesichtsfelder in Fig. 1 und Fig. 2 werden demnach wie in Fig. 3 
(a. v. S.) erscheinen, wo das Bild links der Anordnung Fig. 1, das Bild rechts 
der Anordnung Fig. 2 entspricht. 

Fig. 4 stellt den Apparat nach photographischer Aufnahme in etwa */io der 
wirklichen Grösse dar. 

Ueber Theorie und Gebrauch des Apparates vgl. v. Helmhol tz’ Physio- 
logische Optik, 2. Au fl. S. 355 , sowie A. König und Dieterici: n Die Gruml- 
empfindungen in normalen und anormalen Farbe nsy steinen und ihre IntensitätsvertheÜung im 
Spektrum Verlag von Leopold Voss in Hamburg. Sonderabdruck aus Zeitschrift, 
für Psychologie uml Physiologie der Sinnesorgane. 



Referate. 

Einige Bemerkungen zur Aufzeichnung der Variationen des Erdmagnetismus. 

Von M. Eschenhagen. Meteorolog. Zeitschr. !ß. S. 450 . (189V.) 

Vom Herrn Verfasser mitgetheilt. 

Zur selbthätigen Aufzeichnung der erdmagnetischen Variationen hat man seit 
mehr als 30 Jahren sich einer photographischen Methode bedient, bei welcher bekannt- 
lich das von einer Lichtquelle (Spalt) ausgehende Licht durch die Spiegel des Magneto- 
rncters reflektirt und durch geeignete Linsen konzentrirt in Gestalt von Lichtpunkten auf 
die proportional der Zeit rotirenden Walzen oder einen horabgleitcndcn Rahmen fallt. 
Bei der ersten Einrichtung der zu Kew in England erfundenen Konstruktion gebrauchte 
inan als Belag der Walzen lichtempfindliches Wachspapier, dessen Herstellung mindestens 
unbequem war, wahrend die aufgezeichneten Kurven an Schärfe und Deutlichkeit viel 
zu wünschen übrig Hessen. Erst nachdem im Jahre 1882 das Brumsilbergelatinepapier 
eingeführt wurde, erzielte inan in der photographischen Aufzeichnung eine Vollkommen- 
heit, welche die Anwendbarkeit der Methode auch fiir weitergehende Zwecke sichert. 
Auf einige Kragen, welche in dieser Richtung von Belang sind, und die Versuche, die- 
selben im Magnetischen Observatorium zu Potsdam zu lösen, soll nachstehend 
aufmerksam gemacht werden. 

Bei der Verwerthung der Aufzeichnungen kommt es wesentlich auf zwei Punkte 
an: Angabe der Zeit und der Lauge der jener entsprechenden Ordinate der Kurve. Die 
Genauigkeit, mit welcher die Zeit gemessen werden kann, hängt von der Lange der 
Abszisse ab; nach internationaler Vereinbarung zu München 1891 ist für eine Stunde die 
Länge von 15 mm festgesetzt worden; es würde also keine Schwierigkeit machen, 0,1 mm, 
also 0,4 Zeitminutcn auf der Abszisse festzulegen — vorausgesetzt, dass die Abszissenlinie 
und vor allem die Zeitmarkcn auf derselben, die man gewöhnlich durch Abblenden des 
festen Lichtpunktes auf kurze Zeit (2 bis 5 Minuten) herstellt, genügend scharf begrenzt 
sind. Diese Bedingung ist nicht immer erfüllt, da jeder Lichtpunkt einen gewissen Um- 
fang behalten muss, welcher nicht selten eine unregelmässige Gestalt annimmt. Die 
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Schätzung der Mitte des Lichtpunktes kann daher niemals mit derselben Schärfe ausge- 
führt werden wie die Ablesung eines Skalentbeils im Fernrohr mit Fadenkreuz. Ab- 
gesehen von der Uhrkorrektion kommt in vielen Fällen noch eine konstante Zeitkorrektion 
hinein durch den Umstand, dass die beiden Lichtpunkte, der feste und der bewegliche, 
sich nur selten auf genau gleiche Höbe bringen lassen , so dass der letztere beim Hin- 
und Herschwingen genau die Mitte des ersteren passirt. Der entstehende Felder ist 

leicht zu ennitteln und in Rechnung zu ziehen: beträchtlicher sind aber die Ungenauig- 
keiten, die — namentlich bei lebhaften Schwankungen der Kurven — durch ungenaues 
Anfwärtslothen von der Abszisse als Basislinie entstehen. Diese machen sich sowohl in 
der Zeitangabe wie auch in der Länge der auszumessenden Ordinate bemerkbar, sie können 
in letzterer bei steilen Krümmungen leicht den Betrag von 1 mm erreichen und sogar 
überschreiten, so dass gleichzeitige direkte Skalenablesungen die Entnahme der Ordinaten 
ans den Kurven nicht immer vertrauenerweckend erscheinen lassen. Andererseits ist klar, 
dass auch die Häufung einer grossen Zahl von direkten Skalenbcobachtungen niemals das 
vollkommene Bild einer registrirten Kurve wird ersetzen können. Wir müssen also dahin 
streben, letztere in der Zeichnung so vollkommen als möglich herzustellen, zumal ausser 
der Möglichkeit der Entnahme genauer Werthe nach Zeit und Maass eine Reihe von 
Einzelheiten sich erkennen lassen, deren Auftreten zur Charakterisirung der Schwankungen 
des Erdmagnetismus vielleicht nicht unwesentlich sein mag. 

Um die angedeuteteu Zwecke zu erreichen, wurde im Magnetischen Observatorium 
zu Potsdam den Kurven zunächst eine längere Ausdehnung der Abszissen gegeben (statt 
15 mm pro Stunde 20 mm), ausserdem aber durch sorgfältige Regulirung des Spaltes und 
der Linsen eine besondere Feinheit der Kurven erzielt. Hierdurch wurde es möglich, 
sehr kleine und schnelle Schwingungen der Magnetnadeln, wie dieselben z. B. meist bei 
Xahgewittcm und oft auch bei Erdbebenerscheinungen Auftreten, zu erkennen, während 
dieselben — insbesondere die der Gewitter, — bei dicken Kurven und kurzen Abszissen 
wohl den meisten früheren Beobachtern verloren gingen. (Um die zum Vergleiche mit 
den Kurven anderer Observatorien erwünschte Gleicbinässigkeit der Abszissen zu wahren, 
werden Kopien in verkleinertem Maassstabe gefertigt.) Die Dicke der Linien, die leicht 
1 mm und mehr betragen kann, ist abgesehen von der Weite der Spaltöffnung dem Um- 
stande zuzuschreiben , dass der Brennpunkt der chemisch wirksamen Strahlen einer Linse 
nicht mit dem optischen zusanunenfallt; dieser Umstand wirkt namentlich ungünstig auf 
die von den Randstrablcn der Linse herrührenden Bilder, die zu Xebensc hatten Anlass 
geben. Diesen Uebelstand beseitigt man am besten durch Abblendung der Rnmlstralden , — 
indem inan eine Blende (aus Papier) auf die Linse setzt und den chemischen Brennpunkt 
durch Versuche ermittelt; ferner auch durch genügende Kleinheit der Spiegel (es genügen 
Spiegel von der Grösse 12 X 16 mm). Befindet sich, was am vorteilhaftesten ist, die 
zur Konzentration dienende konvexe Linse dicht am Magnetonieter und ist dieselbe gleich 
weit von der Lichtquelle (Spalt) wie vom Bild (Lichtpunkt) entfernt, so ist klar, dass die 
Kurve nur eine Dicke haben kann, die gleich der Spaltweite ist. Bei den älteren 
Registrirsystemen (Kew- Modell) ist dieser wichtige Gesichtspunkt tibersehen; man erhält 
liier, da die Linse dem Spalt näher liegt, sogar vergrösserte Bilder. Bei dem vom 
Mechaniker Wanschaff- Berlin für das Magnetische ( >bservatoriuiu zu Potsdam gearbeiteten 
Regis tri rapparat befindet sich die Lichtquelle — eine einzige Benzinlampe, deren Unter- 
haltungskosten sich auf 10 Pfennig für 24 Stunden belaufen — zentral über den vier 
symmetrisch um das Uhrwerk gelagerten Walzen; der Spalt hat eine Breite von 0,25 mm; 
es ist gelungen, die vollkommen scharfen Kurven in einer gleichen Dicke zu erhalten, 
so dass das Ablesen mit einer Millimeter-Glasskalc ein sehr gutes ist, welches Zehntel- 
Millimeter sicher zu schätzen erlaubt. Das Anfwärtslothen beim Ausmessen der Ordinate 
wird wesentlich sicherer, wenn eine Glasskale mit doppelter Nulllinie benutzt wird, zwischen 
welche die Basislinie der Skale gut passt. 

Erwähnt muss allerdings werden, dass diese Genauigkeit nur erhalten wurde hei Gebrauch 
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<les Bromailbergelatinepapiers (Marke F) von Dr. Stolze in Westend bei Berlin. Das- 
selbe bat — wie alle Papiere — die Eigenschaft, nach dein Entwickeln beiin Trocknen 
sich zusammenzuziehen , in der Längsrichtung des Bogens um 0,2 % , in der Querrichtung 
0,5 diesem Umstande braucht jedoch nicht Rechnung getragen zu werden, wenn er 
konstant derselbe bleibt. Dies kann öfter geprüft werden, indem eine Glasskale auf den 
Bogen durch direktes Auflegen und Belichten photographirt und nach dem Entwickeln 
und Trocknen das Bild mit dem Original verglichen wird. 

Um die erwähnten, durch die Lichtbrechung in der Linse hervorgerufenen Schwierig- 
keiten zu beseitigen, war der Versuch gemacht worden, die Planspiegel des Magnetometers 
durch Hohlspiegel von passender Brennweite zu ersetzen. Derselbe war auch zu völliger 
Zufriedenheit gelungen, als eine neue Verbesserung doch die Rückkehr zu Planspiegeln 
vcranlasste. Der Anlass hierzu lag in dem Umstande, dass bei grossen magnetischen 
Störungen der bewegliche Lichtpunkt des Magnetspiegels häufig den Registrirbogen ver- 
lässt, selbst wenn derselbe wie in Potsdam eine Breite von 190 mm bat. Es geben auf 
diese Weise die interessantesten Partien einer Störung verloren, sodass der Wunsch nach 
Abhilfe gewiss ein allgemeiner ist. Der Versuch, durch Prismen von bestimmtem brechenden 
Winkel, die man in die Bahn der Lichtstrahlen, welche, vom Magnetometer nach dein 
Registrirapparat gehen, beiderseits einschiebt, gelang zwar, doch hatte hier die entstehende 
Verdoppelung der Bilder eine starke Lichtschwächung zur Folge, abgesehen davon, dass 
durch die Farbenzerstreuung die Bilder unscharf wurden. Es kommt dazu die Schwierig- 
keit, die Prismen zu reguliren und fest zu machen, was die Anbringung von Hilfsvor- 
richtungen am Instrument nothwendig gemacht hätte. Auf eine einfachere und zuverlässig 
wirkende Weise kommt inan zum Ziel, wenn ein dreitheiliger Magnetspiegel ange- 
wendet wird, dessen drei Theile (Facetten) gegeneinander eine bestimmte feste Neigung 
haben. Ein solcher aus einem Stück bestehender Spiegel wurde vom Optiker Halle zu 
Steglitz bei Berlin in bester Ausführung geliefert; derselbe bat eine (horizontale) Längs- 
dimension von 36 mm, in welche sich die 3 Facetten zu je 12 mm theilen; die Höhe 
beträgt 16 mm, die Dicke ist bis Auf 2 mm (in der Mitte) abgeschliffen , die Normalen 
auf den nebeneinanderliegenden Facetten schliessen Winkel von nahezu 3 ein; der 
Spiegel ist mit Oberflächenbelag (Silber) versehen, welcher bei Abschluss des Instruments 
durch eine Glasglocke, deren Kaum trocken und durch Anwendung von mit essigSAurem 
Bleioxyd getränktem Papier von Schwefcldämpfcn frei erhalten wird, an Dauerhaftigkeit 
bisher nichts zu wünschen übrig lässt. Der Spiegel wiegt nur 2,80 g , der ganze auf- 
gehängte Körper einschliesslich des 9,25 g schweren und 5 an langen Magneten hat beim 
Deklinometer ein Gewicht von 15 <7 und ist noch uin ein geringes leichter als die bis- 
her verwendeten Gehänge nach Mascart-Carpentier’scher Konstruktion. Von diesem 
Spiegel werden drei Lichtbündel reflektirt, von denen gewöhnlich nur das mittlere durch 
die Zylinderlinse vor der Walze zu einem feinen Lichtpunkt konzentrirt wird. Die beiden 
äusseren, um 3° vom mittleren divergirenden fallen nur dann auf die Walze, wenn das 
mittlere bei einer Störung stark nach dem einen oder anderen Ende der Walze ahgelenkt 
ist. Kurz bevor also bei Störungen der gewöhnlich mitten auf der Walze liegende 
Punkt dieselbe verlässt, erscheint auf der entgegengesetzten Seite ein anderer Punkt, 
welcher nachher die Aufzeichnung übernimmt. Es ist klar, dass auf diese Weise für 
die Registrirung ein Spielraum von 9 gewonnen wird, der für die Verhältnisse mittlerer 
Breiten wohl stets, für arktische Regionen hei etwas verringerter Empfindlichkeit wohl 
meist genügen wird. 

Vorläufig ist die Anbringung dieses Spiegels nur bei einem Reservenpparat ge- 
schehen, für dessen Registrirung die vierte Walze des Magnetographen zur Verfügung 
stand. Die Lichtpunkte der beiden äusseren Spiegel zeichnen Kurven, die nur sehr 
wenig unschärfer als die vom mittleren herrührenden sind, was wohl dem Umstande zuzu- 
schreiben sein dürfte, dass die Linse vor dem Instrument den geringen Durchmesser von 46 mm 
hat. Bei Anwendung einer grösseren Linse würde auch dieser kleine Uehel stand schwinden. 
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Es sei schliesslich noch bemerkt, dass auch die photographische Aufzeichnung 
der Temperatur eines im Innern des Instruments befindlichen Metalltherinoineters mit 
Erfolg versucht wurde; leider genügte das Thermometer nicht; der geplante Ersatz durch 
ein Bourdon’ sches Kohr dürfte bessere Resultate liefern. 

Thermobatterie. 

Von K. Xoack. Zeitschr. f, phys. «. ehern. Unterr. 6*. S. 63. (1892.) 

Zehn Paare von Nickel- und Eisendrähten sind an den Enden ziekzackfortnig 
zusawmengelöthet und mittels Gummistopfen in die 
seitlichen Rohransätze zweier Messingrohre so ein- 
gefiigt, dass sich die Ixith stellen in den Axen 
dieser Rohre befinden. Jedes dieser Rohre besitzt 
an den geschlossenen Enden je eine dünne Röhre 
zum Zu- und Ableiten des Kühl wassers oder Dampfes 
und oben in der Mitte einen Stutzen zum Einsetzen 
von Thermometern. Das Ganze sitzt in einem 
Holzrahmen. Die Theile der Drähte, die sich 
innerhalb der Messingrohre befinden, sind gut gefirnisst. H. H.-M. 

Laboratoriumsapparat zur Ausführung von Destillationen mit überhitzten Wasserdämpfen. 

Von B. J affe. Ber. d. d. ehern. Ges. 26*. S. 123. (1893.) 

Destillationen mit überhitzten WasscrdÄmpfen werden in der Technik zu vielen 
Zwecken mit Vortheil angewendet; im Laboratorium stiess die Ausführung derartiger 
Destillationen bisher auf Schwierigkeiten, zumal cs hier oft schwer ist, den Überhitzten 
Wasserdampf zu erlangen und auch, wenn derselbe vorhanden ist, den Apparat genügend 
zu dichten. Deshalb ist eine Vorrichtung, welche geeignet ist, diese Lücke auszufÜUen, 
mit Dank zu hegriissen. Verfasser bringt die zu destillirende Flüssigkeit in eine tubiilirte 
Retorte, deren Hals mit einem für den jeweiligen Zweck geeignet zusammengesetzten 
System von Vorlagen in Verbindung steht. Die letzte derselben ist an eine Wasser- 
«trahlluftpumpo angeschlossen. Durch den Tubus der Retorte reicht ausser dem Thermo- 
meter ein offenes 3 bis 4 mm weites Kupfeirohr; es wird darin mittels eines durchbohrten 
Stückes Asbestpappe befestigt, worauf das Ganze gut mit Lehm verschmiert wird. Das 
Hohr lässt man zweckmässig über dem Spiegel der Flüssigkeit in der Retorte münden; 
der äussere Thcil dos Rohres ist horizontal umgebogen. Vor seinem offenen Ende zündet 
man einen Brenner an; setzt man nun die Luftpumpe in Thütigkoit, so werden die Ver- 
brennungsprodukte der Flamme zusammen mit atmosphärischer Luft in das Kupferrohr 
eingesogeu und bewirken die Destillation der in der Retorte befindlichen Flüssigkeit, 
welche nöthigen falls vorher von aussen angewärmt werden kann. F. 

Ontlerhouden Drillingen van gesponnen draadetu 
(Gezwungene Schwingungen gespannter Drahte.) 

Von J. Oosting. Dissertation. 

Nach einer ausführlichen historisch-kritischen U ebersicht, welche den ersten Theil 
der Arbeit bildet, beschreibt der Verfasser im zweiten Theile seine experimentellen Unter- 
suchungen. Zunächst hat er mit dem Melde’ sehen Stimmgabelapparat, der durch einen 
Elektromagneten in Bewegung gehalten wurde, über schwingende Seidenfäden Unter- 
suchungen angestellt. Bei verschiedenen Spannungen sind die auftretenden primären, 
sekundären und tertiären Schwingungen beobachtet und gemessen. Die Resultate wurden 
mit den theoretischen Berechnungen in guter U Übereinstimmung gefunden. 

Die verschiedenen Schwingungen sind auch in dem intermittire.nden Lichte einer 
Pul uy 'sehen Lampe stroboskopisch beobachtet. Der zum Betriebe erforderliche Ruhm- 
korff’sche Apparat hatte als Unterbrecher eine Stimmgabel von 128 Schwingungen, 
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während die StimingAbel des M elde’schen Apparates 129,1 Schwingungen machte. Im 
weiteren Verlaufe der Untersuchungen hat der Verfasser auch das Helmholtz'sche 
Vibrationsmikroskop angewandt. 

Den Hanpttheil der experimentellen Untersuchungen bilden Beobachtungen Über 
schwingende Kautschukfaden. Hierbei treten deutlich longitudinale Schwingungen auf. 
Das Verhält niss X* / X der longitudinalen zu den transversalen Schwingungen nimmt hei 
höherer Belastung zu; bei geringer Belastung ist die Aenderung des Quotienten nicht 
recht deutlich, scheint jedoch bei einer bestimmten Belastung ein Minimum zu haben. 
Der Verfasser hat seine Untersuchungen an Kautschukfäden weiter fortgesetzt, indem er 
dem einen Ende der Fäden eine kreisförmige Bewegung ertheilte, die man als eine trans- 
versale und eine longitudinale Schw ingung mit V< Phasenverschiebung auffassen kann. Er 
benutzte dazu einen Griscora* Motor und eine einfache selbstkonstruirte Uebertragung. 
Um die Bewegung gleichförmig zu erhalten, bediente er sich eines Qelmholtz'schen 
Regulators ( Tonempfindungen , 4. Au fl. Beilage 1). Die gemessenen und die berechneten 
Schwingungswerthc stimmen auch hier gut überein. Schliesslich sind noch die auftretenden 
Schwingungsfiguren ausführlich beobachtet und beschrieben. K. 



Demonstrationsapparat für Drehfeldversuche. 

Von A. Wein hold. Zeitschr. f. phys. u. chem. Unterr. 6. S. ?. (1892.) 

Der Apparat für Drehfeldversuche, den Weiler in der Zeitschr. f. phys. u. ehern. 
Unterr. S. 189 (diese Zeitschr. 1898. S. 32) beschrieben hat, bietet vor allem den 
Vortheil, dass man mit ihm ein magnetisches Feld erzeugen kann, das sich beliebig 




K.g. I. 



langsam dreht, aber er hat andererseits den Mangel, dass sich die Stromstärken der 
Wechselströme nicht 9totig ändern und diese somit ein magnetisches Feld hervorrufen. 





Fi* 3. 



das sich nicht gleichförmig dreht. Um diesen Uehclstand zu mildern, hat Weinhold 
einen anderen Drehstromerzeuger konstmirt und auch sonst den Apparat vervollkommnet. 
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Sein Apparat ist in Fig. 1 abgebildet, während Fig. 2 einen schematischen 
Grundriss davon darstellt. Eine geschlossene Spirale aus blankem Neusilberdrahte liegt 
in einer Nut, die in eine kreisförmige Holzplatte eingedreht ist. Von den Punkten a, 
b, c und d, die um 90° von einander entfernt sind, führen Leitungen zu zwei gekreuzten 
Spulen eg und fh aus übersponnenem Kupferdraht. An einer Axe in der Mitte der 
Holzplatte ist eine Schiene il befestigt, die mittels der Kurbel k gedreht werden kann. 
Die Schiene trägt an ihrer Unterseite Federn, die auf zwei konzentrischen Messingringen 
schleifen, welche mit den Polen eines Elements von kleinem 
inneren Widerstand verbunden 
sind. Dreht man il mittels der 
Kurbel k gleichförmig, so werden 
eg und fh von Wechselströmen 
von 90° Phasonuntersehied durch- 
flossen und die Magnetnadel m n 
rotirt. 

Verwendet man statt der beiden 
Spiralen eg und fh drei unter G0° sich kreuzende Spulen und verbindet je eines ihrer 
Enden mit einem der Punkte c, o und p (Fig. 2), die um 120° von einander entfernt 
sind, die anderen Enden aber unter sich, so erhält man beim Drehen der Schiene il 
Dreiphasenstrom. Die drei Spulen sind in Fig. 3 abgebildet. Sechs kleine Messingsäulen 
sind durch Kupferdrähte mit den Punkten a, 
b, c, d, o und p (Fig. 2) dauernd verbunden; 
auf vier oder drei dieser Säulcben passen die 
Klemmen, die an den Fussgestellen der Doppel- 
spule (Fig. 1) oder der dreifachen Spule 
(Fig. 3) sitzen, und auch die Klemmen der 
Hinge, die in Fig. 4 und 5 abgebildet sind. 

Bringt man statt der Magnetnadel eine 
kreisförmige Eisenblechscheibe, die in der 
Mitte mit einem Glas- oder Achathütchen versehen ist, oder einen Kurzschlussanker, 
d. h. einen Eisenring, der mit in sich geschlossenen Kupferwindungen umgeben ist und 
auch mittels eines Hütchens auf eiuer Nadelspitze sitzt, in das Drehfeld, so rotiren sie 
ebenfalls, falls die Schiene il gedreht wird. 

Man kann auch anstatt der gekreuzten Spulen Eisenringe mit vier oder sechs 
Spulen (Fig. 4 und 5) verwenden, die so gewickelt sind, wie es in Fig. G angedeutet ist. 






H. H.-M. 



Neu erschienene Bücher. 

Theorie der optischen Instrumente nach Abbe. Von Dr. S. Czapski. Breslau 1893. 
M. 9,60. (Sonderabdruek ans dem Handbuch der Physik Bd. Il von A.Winkelmann. 
Wenn wir 5m Folgenden, abweichend von der Gewohnheit dieser Zeitschrift, stntt 
einer Besprechung des vorliegenden Werkes unseres langjährigen Mitarbeiters, die wir 
uns imles 9 Vorbehalten, zunächst das von demselben vorangeschickte Vorwort zum Abdruck 
bringen, so geschieht dies, neben anderen Gründen, hauptsächlich deshalb, weil dasselbe 
dem Leser in objektiver Weise eine gedrängte Uebersieht über das Werk giebt. Wir 
überlassen daher dem Verfasser selbst das Wort: 

„Der Begriff der „optischen Instrumente“ ist im Folgenden in seinem engsten 
Sinne verstanden, als Bezeichnung derjenigen Instrumente, welche Bilder von 
äusseren Gegenständen entworfen. Ich habe selbst diejenigen Instrumente mit 
abzuhandeln unterlassen, welche mau sonst mit unter diesen engeren Begriff subsumirt, 
wie die auf der Anwendung von Winkelspiegeln beruhenden, in der Geodäsie und 
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Astronomie angewendeten , das Stereoskop und dergl., weil ich die Theorie derselben in 
andern Werken genügend klar und vollständig vorgetragen fand, sodass ich jenen Dar- 
stellungen nichts Besseres an die Seite zu stellen mich getraut hätte. Es war aber 
der eigentliche Zweck meiner Darstellung, vornehmlich dasjenige mitzu- 
theilen, was meiner Meinung nach nicht schon anderwärts vollständiger 
und zusammenhängender zu finden ist, von dein Uebrigcn nur das Wesentliche 
und für meinen speziellen Zweck Nothwendige ein zu führen und das nähere Studium 
dieser Gebiete der geometrischen Optik durch Literatur-Hinweise zu erleichtern. 

In den Vorbemerkungen zu den einzelnen Abschnitten habe ich mich bemüht, 
den wesentlichen Inhalt derselben anzugeben und den Zusammenhang hervorznbeben , in 
welchem sie untereinander sowie mit dem Endzweck der Darstellung stehen. Auf diese 
einleitenden Bemerkungen kann ich daher wohl diejenigen verweisen, welche sich im 
Voraus über die in der Darstellung waltenden Gesichtspunkte unterrichten wollen. 

Es sei mir an dieser Stelle nur gestattet, in aller Kürze zu erörtern, worin das 
Unterscheidende der vorliegenden Darstellung von den mir bekannten sonstigen besteht 
und worin ich den Fortschritt erblicke, den die hier vorgetragenen Theorien und 
Anschauungen Abbe* 8 für das Verständnis der optischen Instrumente bedeuten. 

Ich finde denselben in drei Funkten. 

Erstens in der Fundirung der Theorie der optischen Bilder auf eine 
allgemeinere Grundlage. Diese Theorie, d. h. die Gesetze und Beziehungen, welche 
zwischen Bildern und ihren Objekten überall bestehen, weist Abbe nach als blossen Ausdruck 
des Bestehens der Kol lineations Verwandtschaft, somit als gänzlich unabhängig von allen 
den besonderen Voraussetzungen über die. Form und Anordnung der wirksamen Flächen, 
Uber die Lage und Oeffnung der abhildenden Büschel, sowie über die physikalischen 
Gesetze ihrer Modifikation (Spiegelung, Brechung), auf welche man sie bisher stets 
gegründet hat. Dieser Nachweis, dass dieselben Gesetze überall herrschen müssen, wo ihre 
elementaren Voraussetzungen — eindeutige punktweise Abbildung zweier Bäume durch 
Vermittelung geradliniger Strahlen — erfüllt sind, ermöglicht erst, in allen besonderen 
Verwirklichungsformen optischer Bilder eine Scheidung desjenigen vorzunehmen, was in 
den Gesetzen derselben auf jener allgemeinen Grundlage beruht und was in eben dieser 
Verwirkliclmngsfnrm seinen Ursprung hat. Sie beseitigt manche Zweifel über die Leistungen, 
welche bei optischen Instrumenten von einer bisher noch nicht existirenden Zusammen- 
setzung etwa künftig ein Mal möglich sein könnten und lässt auch die bekannten 
Beziehungen, entsprechend der Verschiedenheit des Ausgangspunktes für ihre Auffindung 
theilweise in einem anderen Zusammenhang erscheinen oder weist ihnen eine andere 
Rangordnung zu, als ihnen bisher zuertheilt wurde. 

Das Gegenstück zu dieser methodischen Feststellung der Voraussetzungen und des 
Giltigkeitsbereichs optischer Abbildungen im Allgemeinen bildet eine vollständigere 
Berücksichtigung der besonderen Art und Weise, in welcher in einem gege- 
benen Instrument Bilder zu Stande kommen; und dies nach zwei Richtungen hin. 

Ist es für die allgemeine Theorie der optischen Bilder völlig gleicbgiltig, auf 
welche Weise, durch welche Hilfsmittel dieselben entstanden gedacht werden, welche 
Neigungen zur Axe und welche Oeflnungen die Strahlenbüschel haben, die sie erzeugen, 
welche Ausdehnung die so hervorgebrachten Bilder besitzen und von welchem Stand- 
punkt und in welcher Weise sie beobachtet werden — so liegt für die realen Verwirk- 
lichungsweisen optischer Abbildungen, d. h. für die optischen Instrumente der Schlüssel 
fiir das Verständnis ihrer Wirkung und event. auch für die Konstruktion vollständig in 
eben jenen besonderen Momenten. Erst die in einem System stattfindende Begrenzung 
der Strahlen und der hieraus resultirendc Strahlengang — nach Abbe in sehr ein- 
facher Weise bestimmt durch die Lage und Grösse je zweier Blenden im Objekt- wie 
Bild raum, die selber paarweise im Verhältnis von Objekt und Bild zu einander stehen — 
gehen die Unterlagen für die Beantwortung der Fragen nach der Wirkung eines Instruments 
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in dessen wichtigsten Aeusserungen. Von ihnen hangt die in einem Bilde herrschende 
Perspektive, hängt die Vergrösserung ah, welche cs für einen in bestimmter 
Stellung zum Instrument befindlichen Beobachter besitzt und der Umfang, in welchem 
das Bild für ihn sichtbar ist. Durch ihre passende Regulirung kann man ein Instrument 
vortheilhaft für die Benutzung zu mikrometrischen Messungen mittels optischer 
Bilder machen; sic allein endlich bedingt die Tiefen Wirkung (das Penetrationsvermögen), 
die Helligkeit (Lichtstärke) der Bilder und vor allem auch die Grenzen der eigent- 
lichen Leistungsfähigkeit (das Unterscheidung»- und Trennungs vermögen) eines 
optischen Instruments. 

Die nothwemlige Voraussetzung für eine solche Diskussion, damit dieselbe nicht 
in der Luft schwebend erscheine — daher in der Darstellung das natürliche Mittelglied 
zwischen ihr und der zuerst erwähnten — bildet der Nachweis, dass sich mit den zu 
Gebote stehenden physischen Mitteln eine Abbildung überhaupt realisiren lässt 
und eine Untersuchung darüber, auf welche Weise und bis zu welchem Bereich dies 
der Fall sei. 

Was den letzteren Punkt betriflt, — die mögliche Erweiterung der jeder 
Abbildung zunächst scheinbar gesteckten Grenzen — so werden die mathematischen 
Entwicklungen in der Theorie der Aberrationen, wenn man in denselben nicht bei 
dem ersten Schritte stehen bleiben will, bald so komplizirt, dass sie keinerlei Uebersicht 
und allgemeine Schlussfolgerungen mehr gestatten. Die Resultate praktisch -rechnerischer 
Bemühungen andrerseits — gänzlich abhängig von der Geschicklichkeit, Erfahrung und 
Ausdauer des Rechners und seiner Einsicht in die Besonderheiten seiner Aufgabe, ferner 
abhängig von der technischen Vollkommenheit, mit welcher der Konstruktionsplan zur 
Ausführung gebracht wird und endlich von der durch physiologische Faktoren stark 
beeinflussten Beurtheilungsweise der Bilder — lassen Einwänden der verschiedensten Art 
nach beiden Richtungen hin stets oflenes Spiel. 

Einer derartigen Sachlage gegenüber erscheint es mir von Wichtigkeit, dass sich 
wiederum auf ganz allgemeine Vorraussetzungen hin und in Folge dessen mit dem 
Anspruch aul eben so allgemeine Giltigkeit — ein Nachweis darüber erbringen lässt, 
welchen Grad derVoll kommen heit optische Bilder überhaupt erreichen können und der Nachweis, 
dass die Vereinigung weitgehender Ansprüche nach verschiedenen Richtungen 
hin in sich widerspruchsvoll, daher das Streben nach einer solchen von vornherein 
aussichtslos ist. Dieser Nachweis erstreckt sich in der vorliegenden Darstellung nur auf 
einige Punkte. Vielleicht ist ein Andrer so glücklich, ihn auf die anderen — im Text 
näher angegebenen — Bildeigenschaften mit ausdehnen zu könneu. 

Diese allgemeinen Erörterungen bilden die Unterlagen für die eigentliche besondere 
Theorie der optischen Instrumente, in welcher die Hauptgattungen derselben (Auge, 
Projektionssystem, Lupe, Mikroskop und Fernrohr) im einzelnen durchgegangen und von 
den allgemeinen Betrachtungen auf sie Anwendung gemacht wird. Es wird also bei 
jedem dieser Instrumente die dioptrischc Grundwirkung bestimmt und die Faktoren her* 
vorgehoben, von denen sie abhängt, ferner die Art der in ihm statttindenden Strahlen- 
begrenzung und ihr eigentümlicher Einfluss auf die Wirkung des Instruments. 'Hieran 
scldiesst sich hei den künstlichen Instrumenten eine kurze kritische und historische Ueber- 
sicht über die wichtigsten bisher bekannt gewordenen Konstruktionstypcn derselben. 

Die Beengung in dem mir zu Gebote gestellten Raum und das Dilemma zwischen 
Lieferungsfrist und Müsse zur Fertigstellung haben mich gerade in diesem Abschnitt gc- 
nöthigt, mich aut die Zeichnung der allgemeinen Umrisse zu beschränken. Kenner der 
einzelnen Instrumente werden daher wohl die Diskussion mancher sic interessirender Fragen 
vermissen. Sollte die hier gegebene Darstellung trotzdem einigen Boitall finden, so würde 
ich nach meiner persönlichen Neigung besonders gern eine spatere Gelegenheit wahrnehmen, 
um gerade auf diesem Gebiete das jetzt Versäumte nachzuholen. 

Die Methoden zur empirischen Bestimmung der Konstanten der opti- 
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sehen Instrumente bilden den Gegenstand des letzten Kapitels; sie liefern eine natür- 
liche Ergänzung der voranstehenden durchweg rein theoretischen Erörterungen. 

Auch hier habe ich mich auf das wesentlichste beschränkt und z. B. vorläufig 
abgesehen von der Darstellung der Methoden, welche mau vo ^geschlagen und angewandt 
hat, um die Qualität eines Systems nach ihren verschiedenen Richtungen hin zu prüfen. 
Der grösste Theil dieser Methoden beruht überdies so sehr auf praktischer Erfahrung und 
auf der Beachtung von Merkmalen, die sich mit Worten kaum genügend sicher angeben 
lassen, dass ich von vornherein Bedenken trug, eine schriftliche Anleitung zu solchen 
Erprobungen zu versuchen, wo bekanntertnaassen kaum eine mündliche mit unmittelbaren 
Hinweisen verbundene immer zum Ziele führt. 

Die Theorie der optischen Instrumente bezw. der durch solche vermittelten Ab- 
bildung findet ihren eigentlichen Schlussstein erst da, von wo sie rationeller Weise auch 
ihren Ausgangspunkt nimmt: in der Betrachtung des physischen Prozesses der Bild- 
entstehung. An mehreren Stellen der vorliegenden Darstellung musste von den Resul- 
taten einer solchen Betrachtung bereits Gebrauch gemacht oder auf die Ergänzung der 
rein dioptrischcn Beweisführung durch jene physikalische hingewiesen weiden. 

Für sclbstleuchtcnde Objekte ist eine solche Theorie des physischen Abbildungs- 
prozesses auf bekannten Grundlagen und nach bekannten Verfahrungsweisen unschwer zu 
erbringen, zumal durch die Arbeiten von Schwcrd, Airy, Andre, H. Struve, Lommel 
u. A. alle wichtigen Fragen im wesentlichen bereits gelöst sind. 

Die Abbildung von Objekten jedoch, welche nicht selbst Erreger von Lichtwellcn 
sind , sondern nur das von anderen Lichtquellen auf sie gestrahlte Licht ihrer natürlichen 
Beschaffenheit entsprechend inoditizirt weiterstrahleii und dadurch mittelbar leuchtend 
werden, ist nicht nach denselben lind auch nicht nach gleich einfachen Normen zu be- 
stimmen. Die Feststellung der Gesetze, denen eine derartige Abbildung unterliegt, bildet 
den Inhalt desjenigen, was spezieller als die „Abbe’schc Theorie* bezeichnet w'ird und 
in den allgemeinsten Grundzügen durch die Veröffentlichung ihres Urhebers 1 ), Dippel's*), 
sowie einiger anderer (Castelarnau, Ueurck, Dallinger) auch schon bekannt ge- 
worden ist. 

Es war ursprünglich meine Absicht, an dieser Stelle eine genauere Darlegung 
auch dieser Theorie zu geben. Ich bemerkte jedoch bald, dass mich die konsequente 
Ausführung dieses Planes zur Wiedergabe ziemlich weitläufiger vorbereitender Betrach- 
tungen auf einem Gebiete zwingen würde, welches man füglich als „allgemeine Diffrak- 
tionstheorie“ bezeichnen könnte. In Folge dessen würde, wie ich sah, eine einigermaassen 
erschöpfende Darstellung mehr Raum und mehr Zeit in Anspruch nehmen, als ich ihr 
jetzt widmen konnte. Um die Herausgabe des zum Theil seit langer Zeit gedruckt vor- 
liegenden Tlieils des Buches nicht noch länger — ja auf unbestimmte Zeit — hinaus- 
zuschieben oder umgekehrt bloss um der äusseren Fertigstellung willen die Darstellung 
jener Theorien hastig und entsprechend unvollständig abzufassen, entschloss ich mich in 
Uebereinstimmung mit dem Herrn Verleger, jenen jetzt für sich herausgehen und diese 
später als besonderes Bändchen folgen zu lassen. Zu diesem Entschluss trug noch der 
Umstand bei, dass Herr Professor Abbe die Absicht ausgesprochen butte, in der nächsten 
Zeit seine Untersuchungen auf dem Gebiete der allgemeinen Diffraktionstheorie selbst 
darzustellen. Eine solche — an sich schon wünschenswerte — Veröffentlichung würde 
mir aber natürlich die Lösung meiner besonderen Aufgabe wesentlich erleichtern und mir 
auch ermöglichen, meine Darstellung unbeschadet der Strenge viel übersichtlicher zu ge- 
stalten. Ich hoffe, sie binnen Jahresfrist abgeschlossen zu haben. 

Schliesslich seien mir noch ein paar Bemerkungen gestattet über den Anteil, den 

*) Beitrüge zur Theorie de* Mikrmkup* u. *. ir. M. Schnitze s Arch. f. mikr. Anat. S. 438. 
(t 873) und einige Aufsätze im Journ. of the II. Micr. Sttc. 

-) Handbuch der a/hjcintinen Mikroskopie. Ih'aunschu'cig 1882. S. 80 ff. 
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Herr Professor Abbe an der vorliegenden Darstellung hat, und denjenigen, welchen ich 
selbst beanspruchen darf. 

Wie schon aus dem Vornnstehenden hervorgeht und die Lektüre des Buches Jedem 
noch deutlicher zeigen wird, ist der Inhalt desselben in seinen wesentlichen Grundlagen 
das geistige Eigenthum Abbe's. Der Darstellung seiner Untersuchungen und Anschauungen 
über das Wesen und die Wirkung der optischen Instrumente war dieses Buch ja von vorn- 
herein gewidmet. Was jedoch diese Darstellung selbst betrifft, so brachten es die Ver- 
hältnisse mit sich, dass ich trotz stetem persönlichen Verkehr mit diesem meinem verehrten 
Lehrer und Freunde kaum mehr als den allgemeinen Plan und Gang jener mit ihm besprechen 
konnte, die Ausführung im Einzelnen aber mir allein oblag und ihm noch heute kaum 
zu Gesiebt gekommen ist. Ich befinde mich also in der Lage, dass ich jedes Verdienst 
um den Inhalt des Dargestellten durchaus ablchnen, die Verantwortung für die Rich- 
tigkeit und angemessene Form ganz auf mich nehmen muss. 

Dass einige Kapitel, wie das I., IIL, VI., IX., und manche Theile in anderen 
auch inhaltlich nicht auf Abbe zurUckzufUhren sind, sondern die Untersuchungen anderer 
Forscher wiedergeben, wird der Kundige sofort bemerken und braucht daher kaum hervor- 
gehoben zu werden. In dem VI. Kapitel Uber „Prismen und Prisnicnsystemo“ habe ich 
einige von mir selbst gelegentlich angestcllte Untersuchungen mitgctheilt, durch welche, 
wie mir schien, dieser Gegenstand nach einigen Richtungen hin vervollständigt wird und 
er denjenigen Zusammenhang enthält, der ihm früher wohl fehlte. 

Wenn das Büchlein Andere anregen sollte, zur Lösung der in ihm behandelten 
Probleme ihrerseits beizutragen, so hat es seinen vernehmlichsten Zweck erfüllt.“ 

Jena, im März 1893. S. Czapski. 

G. Lieckfeld, Aus der Gnsmotorenpraxis. Rathschläge für den Ankauf, die Untersuchung 
und den Betrieb von Gasmotoren. München. M. 1,50. 

L. Lossier, Das Kegulircn der Uhren in den Lagern, in Theorie und Praxis dargestcllt. 

Ucbersetzt von M. Locske. Bautzen. M. 6,00. 

E. v. Rebeur- Pasch witz, Das Ilorizontalpcndel und seine Anwendung zur Beobachtung 
der absoluten und relativen Richtungsänderungen der Lothlinie. Hallo (Akad.- 
Lcop.). M. 15,00. 






Patentschau. 

Instrument zur direkten selbthätigen Aufnahme der Zeichnung eines Geländes. Von J. F. 1). Schräder 
in Paris. Vom 3. Mai 1891. No. 63620. Kl. 42. 

Die Erfindung betrifft ein Iustruinent, welches dazu bestimmt ist, in selbthätigcr Weise 
die Bestandteile einer topographischen Aufnahme festzulegen, so dass die direkte Zeichnung 
an Stelle der Ablesung der Winkel, der Rechnungen u. s. w. tritt. Das Instrument ist ein eigen- 
artig angeordneter Theodolit, dessen Fcrnrohrbcwcgungen auf ein Pauspapier übertragen werden, 
welches auf der Grundplatte des Apparates ausgespannt /> 

ist. Die Vertikal- und Azimuthaibewegung des Fernrohrs I. ; 

werden mittels einer Zahnstange auf einen Schreibstift 
übertragen und durch diesen auf dem Papier aufgezeichnet. 0 ^ J 

Zur Messung der Entfernung zwischen dem Stand- 
ort des Instrumentes O (Fig. 1) und dein jeweilig anvisirten 
Punkte I) ist eine Einrichtung vorhanden, die in der Form 
eines gelenkartig angeordneten rechtwinkligen Dreiecks 
die Entfernung Om, die nach dem anvisirten Punkt hin- 
zeigende Hypotenuse 0 D und den Abstand der Höhenlinien E in einem zur Wirklichkeit 
bestimmten Verhältnis als Strecken C, A und 11 angiebt. 

Ausser dieser Einrichtung besitzt das Instrument noch ein von der übrigen Aufzeichen- 
vorrichtung (Zahnstange mit Schreibstift) unabhängiges, aber mit dieser zu verkuppelndes Gestänge, 
welches in Figur 2 schematisch dargestellt ist und den Zweck hat, den Abstand zweier paralleler 



Fig. 1. 









Fi*. 2. 
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Fäden des Okularmikrometers in demselben Verhältniss zu ändern, als die Grössenvcrhältnisse 
der bei der Messung verwendeten Messlatte entsprechend der Entfernung abzunehmen scheinen. 
In der Figur bezeichnet 1t eine Leiste, die der Bewegung des Fernrohrs folgt, also der Hypote- 
nuse des oben erwähnten rechtwinkligen Dreiecks entspricht; sic wirkt auf eine Achatspitze T, 
welche die um den Drehpunkt 0 (nicht zu verwechseln mit O in Figur 1) bewegliche Stange L 
bethiitigt, die ihrerseits wieder mittels eines am oberen Ende befestigten Stiftes auf den beweg- 
lichen Faden wirkt. 

(Die im Putentblatt auszugsweise gegebene Beschreibung war so unverständlich, dass wir 
auf die Patentschrift zurückgehen mussten; unsere Mittheilung kommt daher etwas verspätet. 
Das hitrntblatt enthielt lediglich die im vorstehenden 2. und 3. Absatz beschriebenen Einrichtungen 
des Instruments; es waren einige Absätze der Patentschrift, aus dem Zusammenhänge gerissen, 
einfach ahgedruekt. Der Leser möge urt heilen, ob hiernach das Wesen des Instrumentes zu 
erkennen war. Die Patentschrift selbst ist übrigens gleichfalls nicht ganz klar ahgefasst, gestattet 
indessen immerhin zu erkennen, dass das Instrument keineswegs den Ansprüchen des Topopraphen 
genügen kann. I). Ked.) 

Zündvorrichtung für Magnesiumblitzpulver. Von Dr. A. llcsckicl in Berlin. Vom 29. Januar 

1892. No. 64482. Kl. 57. 

Diese Vorrichtung besteht aus dem an dem drehbaren Hebel b 
befestigten unverbrennbaren Zünder o, der durch eine Flamme glühend 
erhalten wird. Das Einfuhren des Zünders in das Blitzpulver wird 
durch Umlegen des Hebels b mittels einer pneumatischen Vorrichtung 
bewirkt. Die Behälter tt für das Blitzpulver sind in der unter dem 
Deckel / dreh- oder verschiebbaren Platte h angebracht und können 
nacheinander unter die Durchbrechung des Deckels / ge- 
bracht, bezw. für die Zündung freigelegt werden. 

Vorrichtung zur Feststellung des spezifischen Gewichts von 
Körnerfrüchten. Von II. Barczewski in Stadlau 
bei Wien. Vom 9. Januar 1892. No. 65221. Kl. 42. 

Das GcfUss b fasst ein bestimmtes Volumen einer Flüssigkeit, z. B. Spiritus, 
und kann auf die Flasche a gesetzt werden, in welche man ein stets gleich- 
bleibendes Gewicht der betreffenden Körnerfrucht bringt. Stellt inan nun durch 
Oeffncn des Hahnes /* die Verbindung beider Gefasse her, so füllt sich a mit 
der Flüssigkeit, während der Uebcrsehiiss, gleich dein Volumen der verdrängenden 
Körner, in das Gefäss <• ftiesst. An dem mit empirisch cingetheilter Skale ver- 
sehenen Hals dieses Gefässcs liest inan dann das betreffende spezifische 
Gewicht ab. 

Apparat zur gleichzeitigen Anzeige der ungleichen Ausdehnung verschiedener Metalle. 

Von Gun denn au u -Zon s in Cöln n. 1t. Vom 13. Oktober 1891. No. 65264. 
Kl. 42. 

Die ungleiche Ausdehnung verschiedener Metalle wird durch Erwärmung einer ent- 
sprechenden Anzahl von Stäben aus diesen Metallen in einem gemeinsamen Bade zur Anzeige 
gebracht. Für jeden Stab ist ein besonderes Zeigerwerk vorhanden. Zur Messung der Wärme 
des Bades dienen feststehende Thermometer. Die festen Enden der Versuchsstäbe stützen sich 
gegen Mikrometerschrauben, mit deren Hilfe die Stäbe unter Feststellung des Maasscs der Ver- 
schiebung vor- und zuriickgcschobcn werden können. 

Verfahren zur Herstellung elektrischer Leitungskabel mit Lufträumen. Von Felten & Guillautno 
zu Carlswcrk in Mühlheim a. Rh. Vom 13. April 1892. No. 65311. Kl. 21. 

In einem einzigen Hergange werden mehrere Lcitungsdrähtc b mit einem zwischen die- 
selben geführten IsolirkÖrper o schraubengaiigförmig zusammengedreht, so dass die Leiter in die 
bei der Verdrehung entstehenden Räume des Isolirkörpers zu liegen kommen (Fig. 1). Der 
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Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 

letztere kann auch von kreuz- oder sternförmigem Querschnitt sein (Fig. 2 , sowie endlich an 
einer oder mehreren Kanten lappeuaiiigc Vorsprünge tragen, welche die Hoblräumc nach der 
Verdrehung äusserlich zudcckcu (Fig. 3). 
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Klemmerfassung. Von O. Krimm in Berlin. Vom 21. Februar 1892. No. 65351. Kl. 42. 

Um Löthstellen möglichst zu vermeiden, ist die Fassung folgender- 
innosscn beschaffen. Die beiden Enden n und h des Ringes A (Fig. 1) sind 
aufwärts gebogen und haben je ein Loch für den Anker / ) (Fig 2), dessen 
Schaft mit einem Schraubengewinde versehen ist. Ueber den Anker l) und 
die Enden a und /> wird eine Hülse K gestülpt, so dass die 
einzelnen Theile hierdurch zusatninengehalten werden. In 
die obere Aussparung der Hülse wird nunmehr das Ende 
des Klemintheiles /•’ und darauf das Ende des Mittelbogens 
oder Sattels G gelegt und hierüber die Schraubenmutter // 
gesetzt. 

Spiralzirkel. Von A. Stehle in Einbeck. Vom 3. Dezember 1891. No. 65495. 
Kl. 42 

Bei diesem Spiralzirkel ist die Steighöhe der Spirale 
veränderlich gemacht. Das Lineal d ist gegen eine Führung c 
durch die am Kopfe n drehbare Schraubenspindel * verstellbar, 
so dass die Laufscheibe r in verschiedene Entfernungen von der 
Drehaxe a k des Systems gebracht werden kann. Auf diese 
Weise wird ermöglicht, die Um laufszahl jener Scheibe oder der 
Führungsspindel f des Schreibstiftes h bei einem Umgänge des 
Zirkels zu verändern. Mit dieser Urnlaufszahl proportional 
ändert sich aber auch die Fortbewegung des Schreibstiftes in 
radialer Richtung, d. i. der Abstand zweier benachbarten Spiralwindungen, gemessen in radialer 
Richtung, oder die Steighöhe der Spirale. 

Holzschraube mit Bohrnut. Von EUie Parr in Islewooth. Vom 20. März 1892. 
Tj No. 65619. Kl 47. 

In der Schraube ist eine den Schraubenbolzen schraubenförmig dnrclischneidende 
Nut d angeordnet, deren Kanten beim Eiiulrchen der Schraube gleichzeitig ein Bohr- 
er* loch für die letztere einschnetden und die Spähne auswerfen 

H Bohr- und Fräsemaschine. Von C.Schneider 
ß in Winnweiler. Vom 19. November 1891. 

y No. 65330. (Zus. zum Pat No. 61340.) 

Kl. 49. 

Die Maschine des Hauptpatentes ist folgen- 
dennaassen abgeändert worden : 

1. Das Reitstöckchen jener Maschine ist ent- 
fernt und durch den Spindelstock S (Fig. 1) ersetzt 
worden; die Planscheibe I* ist in das Reitstöckchen 
der Maschine des Hauptpatentes eingesetzt, womit 
die dadurch entstandene neue Maschine zum Zcntriren 
von Rädern, Wellen und Scheiben dient; 2. nach 
Auswechselung der Planscheibe P und Ersatz der- 
selben durch den Werkst ückhaltcr M* ( Fig. 2) ist die 
Maschine zum Wälzen von Rädern und zum Justiren 
der Radflanken verwendbar; 3. nach Auswechse- 
lung der Planscheibe P oder des Werkstiickh&lters II* 
und Ersatz derselben durch die Theilscheibe T (Fig. 3) 
kann die Maschine zum Theilen von Rüdem benutzt werden. 

Herstellung von isolirenden Rohren mit Metallhülse. Von S. Bergmann in Berlin. Vom 18. Oktober 

1891. No. 65237. Kl. 21. 

Auf der Innenseite eines Metallstreifens A werden 
Streifen ItC des zur Verwendung kommenden Isolir- 
Stoffes aufgelegt, die mit einem Klebestoff bestrichen 
sind. Alsdann werden Metall- und Isolirstrcifen über 
einen eingelegten Dorn /> durch ein Zieheisen gezogen und so zu einem Rohr geformt. 







Fi*. 2. 
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Für die Werkstatt. 

Neuer Schraubenzieher. Mitget heilt von K. Friedrich. 

Die zum Anziehen und Lösen von Schrauben in der Werkstatt benutzten Schrauben- 
zieher werden fast ausschliesslich in der Werkstatt selbst in der Weise hergestellt, dass ein Stuck 
Hund- oder Flachstahl von entsprechendem Querschnitt vom keilförmig angcfcilt, oder, wenn 
es nicht den pnssenden Querschnitt besitzt, zuvor wann ausgeschmicdct, und dar- 
nach befeilt wird. Gehärtet und mit einer Angel versehen, über welche das zur 
Handhabung des Werkzeuges nüthige Holzheft getrieben wird, ist der Schrauben- 
zieher für seine Bestimmung fertig vorbereitet. In der Hand des Geübten sind 
derartige Schraubenzieher ausreichende Werkzeuge. Dem Nicht- Praktiker indes* 
passirt es häufig, dass der Schraubenzieher sehr leicht aus den Schnitten heraus- 
gleitet, und sie dabei verdirbt. 

Die Wcrkzcughandlung von Willi. Eisen führ in Berlin S. bringt einen 
Schraubenzieher in den Handel, der diesen Uebclstand zu vermeiden in Stande ist. 
Schaft und Heft sind nicht fest, sondern um ihre gemeinsame Axe drehbar mit 
cinnndcr verbunden und durch ein Gesperre verkuppelt. Dadurch wird ermöglicht, 
dass das Heft in der Hand selbst nicht gedreht zu werden braucht, also eine bei 
weitem grössere Sicherheit bei der Haltung des Werkzeuges erzielt Die Ein- 
richtung des Schraubenziehers, dessen Ansicht Figur 1 und dessen Sperrcin- 
richtung Figur 2 zeigt, ist folgende 

Die Axe A endigt nach oben in einer aufgeschnittenen Hülse, deren 
Bohrung mehrere gleich starke, aber verschieden gross 
keilförmig nngcfcilte Schraubenzieher aufnehmen kann, 
und die von einer übergeschraubten, innen mit einem Hohl- 
kcgel versehenen hülsenförmigen Mutter II zusninmen- 
gcklemint werden kann. Dadurch werden die Einsätze mit 
der Axe fest verbunden. Gehalten wird die Axe in ihrer 
Lage durch die Schraube *, welche in eine Nut der Axe 
cingreift. Die Erweiterung C des Heftes enthält die Spcrr- 
einrichtung, die iin Schnitt der Fig. 2 dargestellt ist. An 
dieser Stelle ist die Axe mit einer Anzahl von winkligen, zahn- 
förmigen Einschnitten versehen, in welche sich die beiden Sperrklinken k und k t legen könueu. 
Diese sind, in der aus der Figur ersichtlichen Form eckig bcfeilte Körper, welche in kurze Zylinder 
enden und mit diesen durch Oeffnungcn der Fassung F hindurchreichen. Sie dienen dazu, die Axe 
in gewissem Sinne zu sperren und zwar geschieht dies in folgender Weise. Unter ihnen, ebenfalls 
in der Erweiterung C ist eine Hache Scheibe S eingelegt, die durch ein mittels Kopfschraube «, 
an F befestigtes Zylindersegment Z gegen den Boden der Erweiterung gehalten wird, unter diesem 
Segmente einen parallel begrenzten Ausschnitt besitzt und etwa gegenüber eine eingenietete 
aufrechtstehende Drahtklammer d trägt. In den Schlitz passt ein der Scheibe gleich hoher Stift, 
der in den Zylinder ^ exzentrisch eingelassen ist; z ist durch Nut und Schraube im Hefte ge- 
sichert und kann durch den daran sitzenden Hebel/« um 180° gedreht werden; dabei bewegt der 
exzentrisch sitzende Stift die Scheibe S nach rechts (Bewegung in der Pfeilrichtung) und die eich 
entgegengesetzt bewegende Klammer d drückt die Klinke k zurück unter Ucberwindung der Kraft 
einer kleinen Druckfeder, welche die Klinken gegen die Axe zu drängen bestrebt ist. Gleich- 
zeitig wird dadurch die Klinke frei und die ebengenannte kleine Druckfeder drangt sic gegen 
die Axe. Die Klinken sind nun, wie ersichtlich, so geformt, dass sie sich mit einer Fläche gegen 
das Zylindersegment Z legen, sobald sic durch die Feder in die Einschnitte der Axe gedrängt 
sind, dass sie in dieser Lnge wechselseitig nur eine Bewegung der Axe zulasseu, k also eine 
Links-, k t eine Hechtsdrehung. Soll die crstcre Bewegung in die zweite übergefübrt werden, so 
wird der Hebel /« aus der angedeuteten Stellung in der Pfeilrichtung bewegt. 

Das beschriebene Werkzeug ist gut gearbeitet, vernickelt und mit polirtem Holzheft 
ausgestattet; es werden drei verschieden grosse Einsatzschraubenzicher dazugegeben, die mit dein 
Hefte zusammen in einem Holzkästchen verpackt sind. Das Werkzeug dürfte sich als Beigabe 
zu grösseren Instrumenten eignen; cs kostet 8,00 Mark. 
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Ueber die Herstellung genauer Mikrometersclirauben und über die 
Mikrometereinrichtung meiner Spiegelfühlhebel. 

Von 

Dr. Ifuico ftchroeder in London. 

Wenn man die verschiedenen Publikationen über die Fehler der Mikro- 
meterschrauben durchgeht, so ist es wahrhaft erstaunlich, mit welchen verhältniss- 
miissig unvollkommenen Werkzeugen die meisten Gelehrten sich behelfen müssen. 
Man sollte fast geneigt sein, den Schluss daraus zu ziehen, dass es dem Mechaniker 
eine unmögliche Aufgabe ist, Mikrometerschrauben von solcher Genauigkeit zu 
erzielen, dass der wahrscheinliche Fehler unter die Grösse der Einstellungs- 
genauigkeit fällt! 

In den bei weitem meisten Fällen in der Anwendung der Mikrometerschrauben 
kann man sich freilich durch mühsam hergestellte Fehlertabcllen, — soweit die 
Fehler der angewandten Schrauben überhaupt konstant sind — und den Zeit- 
verlust, der dadurch verursacht wird, nicht achtend, von den Fehlem der Schrauben 
unabhängig machen. Es kommen jedoch Aufgaben vor, welche diese Methode der 
Fehlerelimination ausschliessen , (zu denen z. B. die Herstellung guter Beugungs- 
gitter gehört), welche es unmöglich machen, mit fehlerhaften Schrauben zu arbeiten. 
Man hat daher für die Herstellung derartiger Schrauben die bisher in den mecha- 
nischen Werkstätten üblichen Methoden, über welche sich auch in dieser Zeitschrift 
eine Anzahl Abhandlungen linden, (vgl. die Literaturübersieht unten) verlassen 
müssen. 

Das Prinzip, auf dem diese erhöhte Genauigkeit beruht, ist dasselbe, das 
auch in der Präzisionstechnik der Optik Anwendung findet, das des Schleifens 
und Polirens. Man stellt daher zuerst eine möglichst genaue Schraube auf dem 
besten der bekannten Wege her und eliminirt an derselben durch systematisch 
durchgeführtes Schleifen die Fehler so lange, bis ein Fehlernachweis nicht mehr 
möglich ist. 

An und für sich ist dies im Maschinenbaufach nichts Neues, da alle soge- 
nannten Leitspindeln nach ihrer Herstellung durch Schleifen (gewöhnlich mit 
Bleibacken und gröberem Schmirgel und Oel, unter Kontrole einer Schablone) 
korrigirt werden, ein Verfahren, das auch für die Zwecke des Maschinenbaues 
mehr als ausreichend ist. 

Der periodische Fehler der auf diese Weise hergestellten Schrauben ist bei 
der Herstellungsmethode schon ein sehr kleiner und der fortschreitende Fehler 
ist selbst bei langen Schrauben verhftltnissmässig gering. Ich fand z. B. auf 
einer vortrefflichen von den Gebrüdern Berlicli in Berlin für mich früher herge- 
stellten Drehbank den fortschreitenden Fehler bei einer etwa m langen Schraube 
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nur etwa 0,05 mm. Kopirt man von dieser Leitspindel durch Schneiden mit Hilfe 
des sogenannten Einzahnes nun eine kleinere und feinere Schraube, so sind die 
Fehler derselben so gering, dass sie sich durch Schleifen leicht bewältigen lassen. 
Natürlich genügt das vorher erwähnte etwas rohe Schleifverfahren für diesen 

Zweck nicht mehr. Es 
muss zu diesem Zweck 
die sogenannte Schleif- 
kluppe mit den Schleif- 
backen mindestens die 
Lange der ganzen 
Schraube haben, wie 
ich es früher bereits für 
meine Schrauben ange- 
wandt habe und wie in 
neuester Zeit in sehr 
vollkommener Weise auch von Prof. William A. Rogers vom Harvard 
Obsrrvatory für die Zwecke der Herstellung guter Beugungsgitter geschehen ist. 
Eine kurze Beschreibung des Verfahrens findet sich in der Encyclopacdia Britannira, 
9. Edition. Part 83, S. 352, aus welcher das Wichtigste in Nachstehendem entlehnt 
ist. Nachdem die Schraube mit möglichster Sorgfalt auf einer guten Leitspindel- 
bank hcrgestcllt ist [siehe unten), verfertigt man eine Schraubenmutter (s. deren 
Querschnitt in Fig. 1), deren Lange sich zur Schraube etwa wie 1 1 zu 9 verhält. 
Bei der Herstellung der Schraube macht man dieselbe zuerst um '/« länger, weil 
Anfang und Ende der Schraube nie ganz vollendet gut werden und reduzirt dann 
die vollendete Schraube auf die obige Lange. Die Schraube stellt man am besten 
aus recht homogenem Bessemerstahl her und nimmt den Stahl um etwa 1 /s seines 
Durchmessers zu dick, damit die äussere Haut desselben gründlich entfernt wird. 
Die Mutter a verfertigt man aus Messing oder besser aus Muntsmetall oder auch 

aus Bessemerstahl und schneidet die Gänge der 
Schraubenmutter mit Hilfe eines Einzahns für in- 
wendiges Gewinde und einer Bohrspindel auf der 
Leitspindelbank ein, nicht mit einem Gewinde- 
bohrer, da sich lange Gewindebohrer beim Härten 
in ihrer Ganghöhe zu viel verändern. Diese Mutter 
besteht aus vier Segmenten a (Fig. 2); diese vier 
Segmente lassen sich mit Hilfe der beiden sie um- 
schliessenden Hohlkonen bb, der Halsringe dd und der 
Schrauben cc gleichförmig zusammenziehen, um 
während der Abnutzung der Schraube und der Mutter 
durch das Schleifen Schraube und Mutter immer in Berührung zu halten. Die Seg- 
mente a der Mutter werden noch durch cingeschobene Keile auseinander gehalten, 
um einen zu starken Druck der Mutter auf die Schraube während des Schleifen» 
zu verhindern, der Mutter und Schraube zu sehr erhitzen und deformiren 
würde. Das letzte Anziehen der Mutter wird nun durch Anziehen der Ringe dd, 
welche die Flantsche e umgeben, mit Hilfe der Schrauben cc bewirkt. Führt inan 
diese lange Mutter alsdann langsum über die Schraube hinweg, so vermag man 
alle Fehler der Schraube, welche sich durch die ungleiche Reibung kund geben, 
zu fühlen. In diesem Zustande werden Schraube und Mutter wieder auf die 




Fig. 2. 
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Drehbank gebracht und mit einem Wasserbad umgeben , dessen Temperatur 
wenigstens bis auf einen Zentigrad konstant gehalten wird. Um den Einfluss 
des Eigengewichts der Schraube und Mutter zu eliminiren, müssen dieselben ent- 
weder senkrecht gestellt oder konterbalanzirt werden. In diesem Zustand wird 
Schmirgel und Oel der Schraube zugeftthrt, um die Schraube in der Mutter zu 
schleifen; man lässt die Schraube zu diesem Zweck Bich um ihre Axe vor- 
und rückwärts drehen, während man die Mutter auf derselben hin- und herlaufen 
lässt, so dass die Mutter nahe das Doppelte ihrer eigenen Länge durchläuft. Alle 
10 Minuten soll man die Mutter ganz heruutersclirauben und mit dem entgegen- 
gesetzten Ende wieder hinaufschrauben. Nachdem dieses Verfahren so lange 
fortgesetzt ist, bis die Schraube und Mutter sich in allen Thcilen berühren, und 
indem man bei fortschreitender Vollkommenheit derselben sich immer feiner 
geschlemmten Schmirgels bedient, so muss man am Ende dieses Verfahrens (um 
den Schmirgel wieder aus dem Stahl der Schraube zu schaffen, der eine zu starke 
Abnutzung beim Gebrauch derselben verursachen würde) das Schleifen mit fein- 
geschlemmtem Levantepulver und schliesslich mit einer Polirung der Schraube 
durch Eisenoxyd (Polirroth) beendigen. Zeigt sich bei vollendetem Schliff die 
Politur der Schraube überall ganz gleichförmig, so kann die Schraube als 
praktisch ganz vollkommen angesehen werden, da der geringste Fehler der- 
selben sogleich durch die Ungleichheit der Politur auffallen würde. Sollte während 
des Schleifens das Profil des Ganges derselben zu rund (stumpf) werden , so muss 
man die Schraube vorsichtig mit einem schmalen Schneideeisen (s. u.) uaeh- 
sebneiden, ohne ihre Steigung dabei zu ändern. 

Es ist noch zu erwähnen, dass zum Zweck der langen Bewegung der 
Schleifmutter der nach beiden Seiten sich erstreckende Hals der Schraube die 
Länge des ganzen Gewindes haben muss, so dass also das zur Schraube zu ver- 
wendende Stahlstück etwa 3'/s mal der Schraubcnlänge sein muss. Gegen das 
Ende des Schleifprozesses verkürzt man die Bewegungslänge der Schleifmutter, 
so dass dieselbe zuletzt nur gleich der Länge der Schraubenmutter ist, zum Zweck 
der Schonung der Enden. Ist die Schraube selbst nun auch vollendet genau, so 
kann doch noch ein periodischer Fehler durch die Montirung derselben verursacht 
werden. Man muss daher die Schraube noch einmal sehr genau unter dem Mikro- 
skop auf der Drehbank zentriren und dann die Schraube auf richtige Länge ab- 
drehen, die Lagerstellen u. s. w. derselben andrehen und die Zentrirung kontroliren, 
da sich die Spannung im Material während des Drohens meistens etwas verändert. 
»Sehr feine Schraubengäuge dürfen nicht für solche Schrauben gewählt werden; 
das Feinste, das ich anwendbar fand, ist '/* mm Ganghöhe; auch muss der 
Durchmesser der Schraube der Länge derselben entsprechend dick sein, um ein 
dauerndes Verbiegen oder Torsionsfehler auszuschliesscn. Ueberhaupt muss man 
bei der Auswahl des Materials zur Schraube sehr vorsichtig sein. Ein Material, 
welches solche Spannung hat, dass cs sich schon beim Schneiden der Schraube 
mit dem Einzahn fortwährend verzieht, sollte überhaupt verworfen werden. 

Hat man sich auf diese Weise in den Besitz einer vollkommenen Schraube 
gesetzt, so kann man am allcreintachstcn nach dem von mir herrührenden und 
zuerst im Anfang der siebziger Jahre ausgeführten Verfahren beliebige Kopien 
derselben sowohl in Bezug auf den Durchmesser als auch der absoluten Steigung 
herstellen. ' 

Das Verfahren dazu ist folgendes: Man stellt eine solche Schraube (nach 
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obigem Verfahren) in der Weise her, dass sie sich in dem Support leicht statt 
der gewöhnlichen Fuhrangsschranbe (welche nur zum Abdrehen der Arbeitsstücke 
dient) cinsetzen lasst und versieht dieselbe statt der Handkurbel mit einem Zahn- 
rad. Auf die Spindel der Drehbank schraubt man ein sogenanntes „Spitzenfutter“ 
(das besser nur für diesen Zweck besonders hcrgcstcllt und benutzt wird), das 
so eingerichtet ist, dass es gleichfalls das Aufsetzen eines Zahnrades erlaubt. 
Man nähert nun den Supportschlitten (der die Normalschraube und das Zahnrad 
enthält) der Drehbankspindel, welche am Spitzenfutter das andere Zahnrad ent- 
halt, bis beide Zahnräder ineinandergreifen. In dieser Lage spannt man einen 
Einzahn meiner Konstruktion (in Fig. 3 dargestellt), in den Support ein, so dass 
er zum Gewindeschneiden „auf Angriff“ steht. Man schneidet nun langsam und 

vorsichtig (so dass kein merkliches Erwär- 
men entsteht), am besten unter Anwendung 
geeigneter Schmiermittel (für Stahl Petroleum, 
für Messing Hammeltalg) das Gewinde, mit 
immer scharfem Einzahn, unter Anwen- 
dung eines so feinen Schnittes, wie beim 
Zentriren von Axen für astronomische In- 
strumente, auf. Um nun die wichtige Bedin- 
gung zu erfüllen, mit einem immer genügend 
scharfen Einzahn zu schneiden, muss man 
die Möglichkeit haben, denselben schleifen zu 
können, ohne seine genaue Lage gegen die zu schneidende Schraube zu verlieren. 
Es wird dies dadurch bewirkt, dass der eigentliche „Stichel“ C, aus einem drei- 
seitigen Prisma bestehend, durch Lösen des Stahlkeiles B leicht entfernt und 
scharf geschliffen werden kann und nach dem Wiedereinsetzen in den Stichel- 
halter A durch Anziehen des Stahlkeiles B genau wieder mit den schneidenden 
Flächen in dieselbe Lage wie vorher kommt, während die Basis des gleichseitigen 
Dreiecks C durch den Stahlkeil entsprechend vorwärts (um das Quantum, welches 
durch Abschleifen entfernt ist), getrieben wird. Eine andere höchst wichtige 
Bedingung zum guten Schnitt wird dadurch gleichfalls erreicht, dass man den 
Einzahn C leicht auf die richtige Höhe (ohne seine Lage im Uebrigen zu ver- 
ändern) einstellcn kann. Da in vorstehendem Falle nur ein Räderpaar zur An- 
wendung kommt, so hat man zu beachten, dass die Kopie einer rechtsgängigen 
Normalschraube eine linksgängige Schraube liefert. (Ein Umstand, der übrigens 
ohne alle Bedeutung ist, da die Herstellung einer linksgängigen Normalschraube 
auf einer Leitspindelbank keiner Schwierigkeit unterliegt.) Ich habe es überhaupt 
zweckmässig gefunden, zwei im Uebrigen identische Normalschrauben (von */s mm 
Steigung) lierzustellen , von denen die eine rechtsgängig, die andere linksgängig 
ist. Man ist auf diese Weise im Stande, rechts- und linksgängige Schrauben von 
gleicher Steigung herzustellen und dieselben auch auf ein und derselben Schrau- 
benspindel zu schneiden. Durch solche Schrauben ist man aber im Stande, zwei 
gleiche aber entgegengesetzte Bewegungen auszuführen, was zuweilen sehr nützlich 
in der Anwendung ist. Ich habe solche Schrauben z. B. zur gleichförmigen Be- 
wegung der Schneiden in meinen Spektralapparaten in Anwendung gebracht, 
u. A. auch in dem an das Astrophysikalische Institut früher gelieferten Apparat. 
Es ist mir indess nicht bekannt, ob dieser so einfachen als präzisen Einrichtung 
irgendwo Erwähnung gethun ist; mau war sonst inus Mangel der Kcnutniss der 
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präzisen Herstellung derartiger Schrauben) genöthigt, zu sehr komplizirten Me- 
chanismen seine ZuHucht zu Dehmen! 

Es ist nun noch zu erwähnen, dass in dieser höchst einfachen Schrauben- 
kopireiurichtung (die sich jeder Feinmechaniker nach dieser Beschreibung leicht 
machen kann), der Vorschub des Einzahnes auf Kosten der Eingriffstiefe 
der Räder geschieht, um nicht genöthigt zu sein, einen besondem Support für 
diesen Zweck mit drei Schlitten herzustellen! Ich habe niemals einen Nachtheil hier- 
durch gefunden, da die Zahnräder gross, mit grober Zahnung versehen sind und 
die ganze Schnitttiefe nur ’/io bis einige Zehntel Millimeter bei solchen feinen 
Mikrometerschrauben beträgt. Ich schneide z. B. mit Leichtigkeit derartige 
Präzisionsgewinde von '/io mm Ganghöhe in weichen Stahl und es würde technisch 
nichts im Wege stehen, auf diese Art Gewinde (wenn sie erforderlich sein sollten) 
zu schneiden, welche so fein sind, dass dieselben auf das einfallende Licht in 
ähnlicher Weise wie Beugungsgitter wirken. Der Weg dazu ist folgender. 
Man kopirt z. B. von der '/**«»»- gängigen Normalschraube eine Kopie von ’/io min 
Ganghöhe (der Grenze die mit voller Sicherheit in weichem Stahl ausführbar 
ist) und setzt dieselbe in den Support statt der ’/a »*'« Schraube ein. Kopirt man 
von dieser Schraube 1 : 100 über, so erhält man bereits ein Gewinde von 1 p 
Ganghöhe, das sehr wohl in gehärtetem Gussstahl (Blauhart) mit Hilfe einer 
Diamantschncide eingeschnitten werden kann! 

Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, dass man bei geeigneter Einrichtung 
(durch Anwendung von Kegelrädern zur Uebertragung der Bewegung) sowohl 
Schraubengänge aut Kegel als auch auf das Planum (sogenannte Flachspiralen) 
als Präzisionsgewinde aufsehnciden kann! Man könnte allenfalls einwenden: „Ja, 
diese Normalschrauben werden wohl genau, aber die Kopien, bei denen Zahn- 
räder in Anwendung kommen, (wenn ihre Zahl auch auf zwei reduzirt ist) 
bringen Fehler in die Kopien hinein“. Ueber diesen Punkt ist auch bereits früher 
in dieser Zeitschrift geschrieben worden; mir scheint der Sache etwas zu viel 
Gewicht beigelcgt worden zu sein, da einerseits (zumal bei der Anwendung von 
nur zwei Rädern) die Thcilungsfehler der Räder schon sehr beträchtlich sein 
müssten, andererseits aber solche Fehler, weil in regelmässigen Intervallen 
wiederkehrend, durch nachträgliches Fcinsehleifen und Poliren der geschnittenen 
•Schraube herausfallen! Uebrigens habe icb gleichfalls ein Verfahren erfunden, 
über das ich (so bald meine Zeit es erlaubt) in dieser Zeitschrift Mittheilung 
machen werde, um mit Hilfe des’ Sehleifcns und Polirens (annähernd genau 
geschnittene) Zahnräder und Triebe auf denselben Grad der Präzision wie obige 
Schrauben zu bringen! 

Hat man nun aber auch wirklich so genaue .Schraubenspindeln (wie vor- 
stehend) hcrgestellt und auch genau zentrirt und gelagert, so ist es auch noth- 
wendig, dass dieselben während des Gebrauchs genau erhalten werden! Sehr 
wichtig ist schon, dass die Schrauben polirt und frei von Schmirgelhaut oder 
Rauhigkeiten sind, die in Verbindung mit der meist aus Messing hergestellten 
Schraubenmutter mit Hilfe von aussen eindringender Staubtheile (kieselhaltigen 
Ursprungs) als Schleifmittel wirken, daher die Schraube während des Gebrauches 
sich verändert! Da die Schraubenmutter aber meist kurz ist, so vermag dieselbe 
wohl (entsprechend ihrer Länge) eine fehlerhafte Schraube hierdurch bis zu einem 
gewissen Grade zu verbessern, aber eine fehlerfreie Schraube nur (durch Ver- 
änderung des Durchmessers derselben an den meist benutzten Stellen) zu schädigen! 
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Beim Zusammenschleifen von Stahl und Messing ist der Stahl der grössten Ab- 
nutzung immer unterworfen! 

Es ist daher am Besten, die Schraubenmutter aus einem weicheren, die 
Schraube nicht so stark angreifenden Material hcrzustellen. Es dient z. B. sog. 
Weissmetall (nicht Zinn) hierzu, wie auch Buchsbaumholz oder Pockholz hierzu 
vortrefflich sind! Diese letztere Art ist z. B. auch von Prof. Rogers für seine 
Beugungsgitter-Tluilmaschine angewandt. 

Man muss nur nicht in den Fehler verfallen, das Hartholz in derselben 
Weise und Form wie die bisherigen Messinglager verwenden zu wollen, da als- 
dann die Fehler durch Trocknen oder Werfen des Holzes hineingebracht würden. 
Es empfiehlt sich die Methode des Prof. Rogers sehr dazu, in ein starkes 
Messingrohr, besser noch aus Stahl, das einen grösseren Durchmesser wie die 
Schraube besitzt, eine grosse Anzahl zylindrischer Holzpflöcke einzusetzen, welche 
die Schraube zugleich in einer grossen Anzahl kleiner Flüchen berühren. In diese 
wird das Gewinde eingeschnitten (mit Hilfe des aus der Maschinentechnik be- 
kannten innern Einzahns), und dann die beiden Hälften der längsdurchschnittenen 
Mutter einander so lange genähert, bis jedes Schlottern zwischen Schraube und 
Mutter verschwindet. Die beiden Mutterhftlften werden gegeneinander durch 
Federn so zusammengezogen, dass die Abnutzung der Mutter und Schraube hier- 
durch für die Präzision des Ganges unschädlich gemacht wird. Die weiteren 
Details dieser vorzüglichen, aber komplizirten Schraubenmutter sieht man besser 
im Originale nach. Ausserdem wird gewöhnlich der Fehler begangen, die Mutter 
zu kurz zu machen! Dieser Fehler ist aber meist durch die Verwendung fehler- 
hafter Schrauben geboten, indem lange Muttern doch nicht sich genügend den 
Schraubenfehlern anschmicgeu würden! Die meist mit dem Gewindebohrer 
hergestellten Schraubenmuttern haben ausserdem auch nicht genau dieselbe Steigung 
wie die Schraube, ein Fehler, den man sehr leicht bemerken kann, wenn man 
die Mutter zum Tlieil von der Schraube abschraubt, wo sie sich sofort durch 
mehr oder weniger beträchtlichen todten Gang kundgiebt (falls nicht Federn die 
Mutter Zusammenhalten). Ausserdem zeigt sich dieser Felder noch dadurch, dass 
beim Vor- und Rückwärtsschrauben andere Theile der Schraube und Mutter zur 
Berührung kommen, wodurch ein Versetzen oder Schaukeln in derselben stattfindet! 

Was übrigens bei Beobachtung aller Vorsichtsmaassregeln mit obigem Ver- 
fahren geleistet werden kann, zeigen die bekannten in Amerika angefertigten 
Beugungsgitter, und die Angabe des Prof. Rogers scheint keineswegs zu hoch 
gegriffen, dass auf 6 Zoll Länge der Schraube kein Fehler Vorkommen darf, 
der 1 io»» Zoll überschreitet, einschliesslich der Felder des Reisserwcrks u. s. w. 

Die Fehler der bisher allgemein gebräuchlichen Schrauben haben aber noch 
einen anderen Nachtheil (der gleichfalls seinen Grund dem nicht genauen Zu- 
sammenpassen der Schraube und Mutter verdankt), nämlich den, dass oft schon 
eine Theilung des Schraubenkopfes in mehr als hundert Theile völlig illusorisch 
wird, da zwei aufeinander folgende Ablesungen um mehr als diesen Betrag 
differiren! Was sich aber mit einer genauen Schraube und passenden Mutter 
erreichen lässt, habe ich Bchon früher au der Feinstellung meiner Spiegelfühl- 
hcbel gezeigt! Da diese nicht allgemein bekannt geworden sind, so mag hier 
die Beschreibung dieser nützlichen, von mir erfundenen Einrichtung am Platze 
sein, zumal da diese Vorrichtung für alle Zwecke, wo es auf sehr feine Ein- 
stellungen und Messungen ankommt, wie z. B. auch bei der Feinstellung grosser 
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Mikroskope, sehr nützlich sich verwenden hisst. Fig. 4 stellt mein Mikrometer- 
werk im Anfriss und Fig. 5 im Grundriss dar. « ist die Mikrometerschraube 
^gewöhnlich nehme ich '/* mm Ganghöhe). Diese .Schraube bewegt sich in der 
aufgeschnittenen Mutter, welche durch die Schrauben o o regulirt wird, und endigt 
in eine glasharte, hoch polirte kleine Kugel Die Schraube trügt nun die 
Mutter q, in deren Rand ein Schraubengewinde (gewöhnlich 100 Zähne) ein- 
geschnitten ist, in welches 
die Schraube h, als endlose 
Schraube wirkend , ein- 
greift. Diese endlose 
Schraube ist in dem federn- 
den Stahlbügcl g gelagert 
und trägt auf ihrem Kopfe 
« eine Kreistheilung (ge- 
wöhnlich auch 100 Theile), 
so dass man direkt mit 
dieser Einrichtung ’/ioooo 
einer Schraubenumdrehung 
messen kann. In diesem 
Fall also Vanoomm. Schätzen 
kann man dann aber leicht 
'.sram eines Millimeters, 
und dass wirklich diese Einrichtung auch dieser feinen Ablesung Folge leistet, 
ist am optischen Theil des SpiegelfUhlhcbcls sichtbar. Da nun aber die 
Schraube h mit der Mutter q nicht weiter direkt verbunden ist, so kann man, 
ohne Einfluss auf die Feinstellung zu üben, die Schraube n um beliebig viele 
ihrer Umgänge vor- und rückwärts drehen. Will man aber den feinen Ab- 
lcsnngsapparat damit in Verbindung bringen, so zieht man die Schraube k an, 
welche mit Hilfe des eingelassenen Schraubensegmentes m auf die Schraube m 
drückt. Die Grenzen dieser auf jeden beliebigen Punkt der Schraube n anzu- 
bremsenden Mutter q (mit endloser 
Schraube h) beträgt etwa */« Umgang von 
der Gewindesteigung der Schraube it, also 
in diesem Spezialfall */s mm. Es wird 
einen Begriff von der Feinheit dieses Mess- 
apparates geben, wenn ich erwähne, dass 
die Tiefe einer Furche in Glas messbar ist, 
welche dadurch entsteht, dass man etwas 
feines Polirroth auf die Fingerspitze 
streicht und mit dieser nur einen kräftigen 
Strich Uber eine genaue Glasfläche führt; 
wobei natürlich ein Minimum von der Fi * s - 

Glasfläche entfernt wird! Dieser Versuch ist sehr interessant. Man sieht nämlich 
unmittelbar nach geführtem Strich keine Vertiefung, sondern eine Erhöhung 
auf dem Glase, welche langsam abnehmend, unter das Niveau der Glasfläche 
sinkt. Der Grund der temporären Erhöhung ist leicht ersichtlich, als das Resultat 
der örtlichen Anschwellung des Glases, sowohl durch die Wärme der Fingerspitze 
als auch durch die Reibungswärme an der Glasfläche erzeugt. Macht man 
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z. B. den Kontrol versuch mit einer leicht verdampfenden (Wörme bindenden) 
Flüssigkeit, z. B. Aether, indem man einen Pinselstrich damit Uber die Glasfläche 
führt, so erscheint statt der temporären Erhöhung eine vorübergehende Vertiefung 
in der Glasfläche. Ich werde auf derartige höchst interessante Experimente, welche 
ich im Lauf der Zeit mit meinen Spiegelfühlhebeln angestellt habe (hauptsächlich 
über die Molekularverhältnisse), bei Gelegenheit der Beschreibung des Instrumentes 
und seiner Herstellung zurückkommen. Diese oben erwähnte Feinheit kann ich 
(wenn es verlangt wird) bedeutend höher steigern. Ich hatte mich aber 
auf obige für den Zweck der Untersuchung von Präzisionsflächen für die Optik 
beschränkt, da mir eine angestcllte Rechnung zeigte, dass eine weiter getriebene 
Genauigkeit jenseits der Grenze unserer Sinne liegt! 

Ein anderer instruktiver Versuch über die Leistungsfähigkeit solcher Mcss- 
vorrichtung mag zum Schluss noch mitgetlieilt werden. Es ist bekannt, dass 
echtes Blattgold eine mittlere Dicke von '/aooots» Zoll hat. Dieses Resultat hat 
mau aber durch Rechnung aus dem Gewicht und der Oberfläche eines grössern 
Quantums Goldblättchen abgeleitet. Es ist in diesem Zustand so dünn, dass es 
mit nahe gleichförmiger grüner Farbe durchsichtig ist (siehe Literaturverzeich- 
niss). Es war nun höchst interessant, dies zu kontroliren. Es zeigte sich indess, 
dass ungeachtet der nahe gleichförmigen grünen Farbe das Blattgold, wie es sich 
auch wohl nach der Art seiner Herstellung erwarten lässt, innerhalb der mittleren 
Grenze von '/sooooo Zoll äusserst ungleich dick ist, indem die Dicke, zuweilen bis 
nahe auf '/isooeo steigend, sich mauchmal bis auf 0 verliert, und diese Grenze - 0, 
also Löcher, auch recht wohl direkt sichtbar sind. Viel gleichförmiger an Dicke 
ist in der Regel der Silbcrniedcrschlag auf Glas (wie er für Glassilberspiegel 
erfordert wird). Doch genug hierüber für jetzt. 

Ich fühle mich nur noch verpflichtet dem Techniker gegenüber, die An- 
wendung eines Schneideeisens zum Nachschneiden der Normalschraube sowie auch 
event. zur direkten Kopirung der Schrauben statt des Einzahnes (unter Anwendung 
von Kühlwasser und sehr langsamer Bewegung) zu rechtfertigen. Es ist jedem 
Mechaniker bekannt, dass das unter dem Namen „Gewindeschneideisen“ oder kurz- 
weg „Schneideisen“ gebräuchliche Werkzeug (auch in der ganzen Uhrmacherei 
gebräuchlich) keineswegs ein Werkzeug für die Herstellung von Präzisionsschraubeu 
ist, indem das Gewinde mehr angequetscht als angeschnitten wird und in Folge 
einer solchen Materialmisshamllung die Schraube sich wie ein Wurm aus dem 
Schneideisen herauswindet und erst mit dem Hammer erträglich gerade gestreckt 
werden muss. Ich habe diesen Werkzeugen den viel passenderen Namen „Quetsch- 
eisen“ gegeben und glaube, es wäre zweckmässig, diesen Namen im Gegensatz 
zum wirklichen Schncidciscn allgemein einzuführen. Dieses Quetscheisen ist 
übrigens ein uraltes Werkzeug und höchstens für sehr kleine Dimensionen 
erträglich. 

Das eigentliche „Schneideisen“ gehört der neuen Zeit an und ist, soviel 
mir bekannt, eine amerikanische Erfindung. Ich hatte z. B. in Oberursel eine 
solche Maschine mit Schneideisen für die Herstellung grober Befestigungschrauben 
bis zu 1 '/ 4 Zoll dick in Gebrauch, in welcher gewöhnlich das rohe Rundeisen oder 
nur die bloss abgescluniedeten .Schraubenbolzen geschnitten wurden. Obgleich 
Jeder, selbst die Tagelöhner, Schrauben darauf schnitten, so waren die Schrau- 
ben doch alle derart, dass alle damit geschnittenen Schrauben und Muttem ver- 
wechselt werden konnten, ja mehr noch als das, dass der fortschreitende Fehler 



Digitized by Googl 




Dniirkalrr Jibrpn<. Jatii I8W, 



225 



SrMIOKDU , Mikbomktkbschmai bk«. 



so klein war, dass irgend welche damit geschnittene Schraubenbolzen mit ihrer 
ganzen Länge mit den Schraubengängen in einander passten (was bekanntlich 
selbst bei den mit Sorgfalt mit Hilfe feiner Schncidkluppen geschnittenen Schrau- 
ben nur selten der Fall ist, wenn sie aus freier Iland geführt werden) und die 
Periode derselben gleichfalls so gering, dass eine solche 
Schraube auf der Drehbank zentrirt, dem blossen Auge 
keine auffälligen Fehler zeigte, was auch bei Kluppen- 
schrauben bekanntlich selten genug ist. Es zeigt dieses 
aber selbst bei so roher Ausführung zur Genüge, welch’ 
gesundes Prinzip diesem überaus nützlichen Werkzeug 
idas übrigens in den meisten Schraubenfabriken jetzt 
in Anwendung ist) zu Grunde liegt. Hat doch selbst 
Stein heil (der Gründer des bekannten optischen Ge- 
schäfts) schon die Herstellung genauer Schrauben mit Hilfe 
der Schneidkluppc aus freier Hand mit vollem Recht als „Murkserei“ bezeichnet 
und das Schneideisen als einzig richtiges Werkzeug! Natürlich damals unter 
grosser Opposition sämmtlicher Mechaniker, denen ja nur das „Quetscheisen“ 
bekannt war. ln Fig. 6 ist dies amerikanische Schneideisen in der Ansicht und 
Fig.7 im Durchschnitt dargcstellt. 1 ) Die Art derWirkung 
desselben ist dem Techniker leicht erklärlich. Die Zähne 
des Werkzeugs schneiden das Gewinde ganz allmälig bis 
auf die richtige Tiefe, indem der erste Zahn nur eine 
Hache Vertiefung in das Material Bchneidet, die jeder der nachfolgenden Zähne um ein 
gleiches Quantum vertieft, bis der letzte Zahn das Gewinde fertig ausschneidet. 
Fig. 8 stellt das Profil eines solchen Schnittes dar. 

Da der ganze .Schraubenbolzen durch dieselbe Lochweite des Schneideisens 
passiren muss, so wird eine solche Schraube vollkommen zylindrisch, und da 
nirgends ein Quetschen stattfindet, verrichtet sich die Schraube beim Schneiden 
auch nicht; auch bleibt der Winkel, welchen die Gänge der Schraube mit der 
Axe des Sch rauben bolzens cinschlicssen , während des ganzen Schneidens konstant, 
was bekanntlich bei keiner Kluppe der Fall ist, da der Winkel, 
wie er der fertig geschnittenen Schraube entspricht, im Anfang 
des Schneidens mit der Kluppe dem hiervon verschiedenen 
Winkel, dem äusseru Umfang des zylindrischen Bolzens ent- 
sprechend aufgenöthigt wird! ln Fig. 8 ist der Vorgang des 
Schneidens mit dem Schncideisen an einem Bolzen dargcstellt. 

Man könnte vielleicht einwenden , dass mit einem solchen 
Schneideisen ein Gewinde, das bis gegen den Schraubenkopf 
ganz ausgeschnitten sein muss (ein ohnehin ziemlich seltener 
Fall) nicht ganz ausgeschnitten werden kann? Man braucht indess nur nach soweit 
fertig geschnittener Schraube das Schneideisen langsam und vorsichtig, in umge- 
kehrter Luge über den bereits geschnittenen Bolzen hernufzuführen , um diesen 
Zweck zu erreichen. 

Zu meiner oben beschriebenen einfachen Vorrichtung, durch Kopiren der 
Normalschraube neue Gewinde zu erzeugen, füge ich noch hinzu, dass mau mit 
Hilfe einer kleinen Anzahl Räder (ich besitze nur 15 Räder (worunter 2 gleiche 

>) In Fig.7 muss man »ich die nicht schraflirtcn Ocwindczähne mit llilfe einer stark 
konischen Kcibablc fortgesebuitten denken. 
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sind) sclion eine grosse Anzahl Gewinde (etwa 180 verschiedene Steigungen) 
von mm bis 2,54 mm Ganghöhe, alle sowohl rechtsgängig als auch linksgängig 
und in allen verschiedenen Durchmessern, welche die Drehbank (eine schöne alte 
Hamann'sche Drehbank) erlaubt, sowohl für .Schraubenspindeln und Muttern als 
auch für Patronengewinde und Gewindestahl-Fräsen zu schneiden erlaubt. Dieser 
grosse Vortheil ist aber durch eine verhältnissmässig geringfügige Auslage für 
zwei Norraalschrauben mit Muttern, ein .Spitzenfutter, einen Einzahn und 15 Zahn- 
rädern erreicht. Auch ist durch diesen Apparat die zuweilen dem Mechaniker 
verkommende Aufgabe gelöst, ein laufendes Gewinde auf einen Gegenstand zu 
schneiden, der zwischen Spitzen läuft oder abgedreht ist. 

Eine von allem bisherigen abweichende, zur schnellen Herstellung sehr 
präziser, von der Geschicklichkeit des Arbeiters möglichst unabhängigen Methode, 
kurze Gewinde zu schneiden, welche Mr. F. H. Wenliam vor vielen .Ishrcn hier 
erfunden hat, werde ich später Mittheilung machen. Diese Methode dient speziell 
zur Herstellung der kurzen Gewinde für Fassungen u. s. w., wie solche so vielfach 
in der optischen Technik erforderlich sind. 

Aus den vorstehenden Mittheilungen ist übrigens ersichtlich, dass man für 
genaue Mikrometermessungen unter Anwendung so hergcstellter Schrauben, 
keineswegs den geradlinigen Maassstäben den Vorzug einzuräumen braucht, 
bei welchen schon die nöthige Dicke der Striche ein Element der Ungenauigkeit 
einsehliesst, das bei den Schrauben in seinem Einfluss als letzte Kopftheiluug 
ganz ausserordentlich reduzirt ist. Den frühem Kluppenschrauben gegenüber 
waren präzis gctheilte Maassstäbc allerdings in bedeutendem Vortheil. 

Schliesslich erlaube ich mir noch einige geschichtliche Notizen über diesen 
Gegenstand zu geben, soweit mir solche bekannt geworden sind. 

Man findet in alten Schriften das Schneideisen und selbst die Schneidkluppe 
erwähnt, aber niemals fand ich etwas über die Methode der ursprünglichen Her- 
stellung der Gewinde. Vielleicht sind andere glücklicher darin. Wie alt die 
Herstellung von Schrauben ist, ist mir auch nicht bekannt; sie scheint aber sehr alt 
zu sein. Vielleicht ist die bei alten Handwerkern früher übliche Methode eine 
der ältesten, mit einer dreieckigen Feile aus freier Hand ein Gewinde in ein 
Stück Stahl hineinzufeilen und mit diesem nach dem Härten und Ausschleifen 
ein Gewinde in ein weiches Stahlblech zu schneiden, um das berüchtigte 
.Quetscheisen“ daraus zu machen. 

Eine andere sehr primitive Methode bestand darin, mit Hilfe eines Meisscls 
und Hummers durch fortgesetzte stumpfe Meisseihiebe mit zur Axc des .Stahl- 
stückes geneigt gehaltener Meisseischneide den Gewindegang aus freier Hand 
hineinzuhauen. Ueber diese Methoden wird man vielleicht jetzt lachen. Was 
aber doch eine geschickte Hand vermag, hatte ich Gelegenheit zu sehen. Bei 
Dr. Meyerstein in Göttingen wurde einmal ein stark steigendes grobes vielfaches 
Gewinde zu einer Schraube zur Aushebung des Göttinger Meridiankreises gebraucht. 
Es waren keine Werkzeuge zur Herstellung eines solchen Gewindes vorhanden, 
als vorher erwähnte. Beide Methoden wurden mit einander verbunden und als 
Anhalt für die richtige .Steigung eine auf Papier genau gezogene Linie um den 
Stahlzylinder gewickelt und festgeklebt. Der sehr geschickte Schlosscrgeselle 
trieb nun einen scharfen Meissei mit Hilfe des Hammers genau durch die Linie 
in den Stahl; diese Linie wurde dann mit Hilfe der Feile aus freier Hand bis 
zur richtigen Form des Gangprofils erweitert, der so gewonnene Gewindebohrer 
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durch mehrfaches Abschneiden in der Kluppe so verbessert, dass schliesslich das 
Gewinde nicht von einem auf der Leitspindelbank geschnittenen zu unterscheiden 
war! Als die Maschinentechnik früher solche Fortschritte machte, dass sie zur 
Erfindung der Leitspindelbanke führto, traf man offenbar auf das Problem der 
Herstellung der ersten genauen Leitspindel. Alles, was ich darüber habe erfahren 
kdnncn, ist, dass man durch Zusammensetzen von aus einem Stück hergestellten 
und nachträglich zerschnittenen Zähnen eine genaue Zahnstange hergestellt hat, 
um die erste Leitspindel zu schneiden und mit Hilfe dieser ersten Leitspindel 
eine zweite viel genauere dadurch (auf derselben Bank) hergcstellt hat, dass man 
die Periode der Schraube durch Anwendung einer Kompassaufhängung der Mutter 
und die fortschreitenden Fehler (unter Kontrole eines Normalmaasses und mikro- 
skopischer Ablesung) durch Anschlag der Mutter gegen eine entsprechende kurvou- 
tormige Schiene korrigirt hat und schliesslich die Korrektion mit dem Schleifen 
der Schraube beendet hat. Ich habe aber keine Publikation hierüber finden können. 

In Hamburg lebte Anfang dieses Jahrhunderts ein Kunstraeister (für die 
Wasserkunst) Wchnke, der eigentlich Weinhündler gewesen war. Dieser Herr 
hatte eine wahre Passion, genaue Schrauben hcrzustcllen , soweit seine ausgiebige 
freie Zeit cs erlaubte, und batte es zu seiner Zeit auch schliesslich ausserordentlich 
»eit darin gebracht. Es scheint, als ob der Gründer des Ropsold’schen Geschäfts 
ihn wohl ursprünglich dazu veranlasst hat. Vielleicht kann einer seiner noch jetzt 
lebenden Enkel Aufschluss hierüber geben. Er hat Längentheilmascliinen mit 
meterlangen Schrauben hergestellt, deren eine noch jetzt im Gebrauch der Herren 
Denncrt & Pape ist, und hat Leitspindelbänke (nur zum Schraubenschneiden) 
von verschiedener Grösse hcrgestellt, von denen eine noch jedenfalls in Händen 
des Herrn Wchnke in Hannover ist. Es wäre doch wünschenswerth, wenn diese 
für die Geschichte der Feinmechanik interessante Maschine von irgend einem 
Gewerbemuseum angekauft würde. Wchnke hat (soviel mir bekannt) früher alle 
für Repsold nöthigen Normalgewinde darauf geschnitten; auch die für mein 
Etablissement früher nöthigen Normalgewinde sind auf derselben hcrgestellt. 
Gleichfalls habe ich früher für Herrn R. Fucss in Berlin eine genaue Schraube 
für seine Mikrometerthcilmasehine darauf herstellen lassen, die wohl jetzt noch 
im Gebrauch sein wird. Das gewöhnliche Verfahren der Feinmechaniker, sich 
derartige Gewinde für ihre Etablirung zu verschaffen, war (da Wehnke nicht 
bekannt genug zu sein schien), dass sich dieselben in ihrer Gehilfenzeit in irgend 
einer Werkstatt irgend welche Gewinde abschnitten, die ihren Beifall hatten, ohne 
irgend welche Rücksicht auf ein System in dieser Sammlung von Gewinden (die 
oft wunderlich genug war). Dass durch das viele Abschneiden der Kluppen- 
gewinde dieselben immer schlechter wurden, beachtete man kaum. In auswärtigen 
Werkstätten scheint es übrigens noch schlechter gewesen zu sein, nach den Re- 
sultaten derselben zu urthcilen (wenn man nicht etwa Rcichcnbach ausnimmt). 

Als ein ausserordentliches Problem wurde es damals betrachtet, ein linkes 
Gewinde zu erzeugen und der Vorschriften (die meist so gut wie unbrauchbar 
waren) gab es eine Menge, wie man ein rechtsgängiges in ein linksgängiges ver- 
wandeln könnte! Sollte eine feine Mikrometerschraube geschnitten werden , so 
sah man einen Gehilfen oft tagelang sitzen, mit der Kluppe aus freier Hand ein 
Gewinde (oft noch mit stumpfen Backen) auf den Stahlzylinder mit ungewöhnlicher 
Vorsicht aufzuschneiden. Wenn ich dann der Schrauben und Methoden von 
Wehnke als rationell erwähnte, wurden dieselben mit ungläubigem Lächeln ange- 
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hört! Als ich die Mikromrtcrschrnuben für <lns Bothkampcr Aequatoreal herzustellen 
hatte, richtete ich mir die ölten erwähnte Einrichtung her, die aber in Folge der 
vielen anderen zeitraubenden Arbeiten nicht mehr rechtzeitig fertig wurde, so 
dass ich Herrn R. Fuess (früher mein geschickter Gehilfe) ersuchte, mir, so 
gut er könnte, eine Schraube mit Hilfe der Kluppe zu schneiden, und damit er 
eine einfache und zuverlässige Methode hätte, die so hergestellte Schraube auf 
ihre Brauchbarkeit untersuchen zu können, erfand ich die vorhererwähnte Methode, 
mit der Schraube eine Glasthcilung (von Umgang zu Umgang) zu machen, die 
Theilung dann mit dem Diamant der Länge nach zu durchsclmeiden, mit der 
Theilseite aufeinander zu legen und zu verschieben, und so lange eine neue 
Schraube zu schneiden, bis sie diese Probe ertrug. Das Resultat der anderweitigen 
Untersuchung derselben Schraube durch Prof. Vogel ist ja in den „Bothkami>er 
Beobachtungen- publizirt. Die andern Schrauben, den Spektralapparaten angehörig, 
deren Fehler ebenfalls untersucht sind, waren nur gewöhnliche aus freier Hand 
geschnittene Kluppenschrauben, welche ursprünglich nur als „Transportir- 
schrauben“ und nicht zu Messungen bestimmt waren; daher ohne alle besondere 
Sorgfalt hergestellt! 

Ich fand ausser für den eigenen Bedarf für die feinen Messinstrumente, 
Sphärometer u. s. w. erst Gelegenheit, eine genaue Schraube für das Positions- 
mikrometer für Mr. Russell für die Sydney Sternwarte zu schneiden und zwar 
auf die oben beschriebene Weise. Trotz mehrfacher Anfragen über etwaige bei 
der Untersuchung gefundene Fehler dieser Schraube habe ich Nichts erfahren 
können! Nicht einmal, ob Mr. Russell (was ich vermuthe) mit Sicherheit Fehler- 
losigkeit konstatirt hat! Uebrigens sind die von ihm publizirten Doppelstcrn- 
messungen meistens damit gemacht. Durch die Oberurseler Katastrophe verlor 
ich den grössten Theil dieser werthvollen Einrichtung, die ich später wieder hier 
(in meiner Freizeit) kompletirt habe, und ich habe nur eine Schraube (für Ross & Co.) 
von 10 Umgängen auf 1 mm darauf geschnitten. Es scheint darnach kein Bedarf 
an genauen Schrauben vorhanden zu sein? Einen Satz solcher Schrauben als 
Proben habe ich einmal der Wcrkzeugsainmlung des König). Polytechnikums in 
Aachen zum Geschenk gemacht. Ausserdem habe ich noch die Schraube zu dem 
Mikrotom des Herrn Dr. Flügel darauf geschnitten, auf welchem die Quer- 
schnitte der Diatomeen gemacht sind. Die rechts-links Schrauben auf gleicher 
Spindel sind niemals von mir verlangt worden. Als ich diese Vorrichtung erfand 
und ausführte, waren keine Schrauben von Wehnke mehr erhältlich. 

London, im Januar 1893. 



Literatur über Schrauben und Herstellung derselben: 

Man findet in diexer Zrit*rhrift in dem Generalrctfifiter der ernten ceftn Hamit auf S. 58 ein 
reichhaltiges Verzeichntes, aus dein ich nur Nachstehendes als besonders wichtig entnehme: 

1. /Utnd : Ueber Erzeugung und Untersuchung von M i kromete rach rauben von C. R eiche 1 
S. 14, 51, 73; von I)r, A. Westphal S. 149, 229, 250, 397; von Bamberg S. 404. — 111. Band: 
Apparat zur Anfertigung von Mikrometcrschrauheu von Wan schaff S. 350; von Bamberg 
S. 238, 429 (im Generalregister irrthiimlich S. 258 statt S. 238); Bemerkung über diese Apparate 
von Dr. Le man S. 427. — 71 f . Band: Anfertigung sehr langer Mikrometerschrauben von 
Wanschaff S. 160. (Es ist sehr zu bedauern, dass noch immer keine Untersuchung der 
Genauigkeit dieser langen Mikroineterschraubc veröffentlicht ist.) — V. Band: Reinecker S. 255, 
ein Patent No. 30822 auf die alte von Ramsdcn erfundene und angewandte Methode zur Er- 
zeugung von Schrauben mit Hilfe eines Stahlbandes. 
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In der Zentralseituny Jur Optik und J lethantk findet sich: 1880. /. Hund S. 40 F. Miller, 
Die Schraube als Messinstrument und ihre Herstellung'. — 1888. IX. Rund S. 76' Humsdcn's 
Utugeiitlieilmasrhine, von Richard Schröder. Ucbersetaung der alten Mittheilung aus dem 
vorigen Jahrhundert über die Herstellung von gehärteten Mikrometerschrauben, die mit Hilfe 
der Abwicklung eines Stahlbandes und Diamanten, nach dem Härten, geschnitten sind. 

In Enylish Mechanie vom Jahre 1865 bis 1892 linden sich zahlreiche Abhandlungen und 
Notizen über Schrauben und deren Herstellung. Im Ganzen genommen ist die Literatur über 
diesen wichtigen Gegenstand, zumal in älterer Zeit, recht spärlich. 

Ueber die Untersuchung der Mikrometerschrauben findet man in dieser Zeitschrift 1881 
Abhandlungen und Notizen von Westplial S. 149, 229, 250, 397; von Besael S. 150; von 
Peters S. 154; von Pape S. 155; von Krüger S. 229; von Winneeke S. 229, 397; von Kaiser 
S. 230; von Brünnow S. 233; von Duner S. 234; von Foerstcr und Müller S. 250; von 
Becker S. 255; von Hartwig S. 399. Einrichtung tiud Anwendung von Knorre 1889 S. 190. 

Wenig bekannt scheint die folgende Abhandlung zu sein: «l'ebcr eine Methode, die 
Mikrometerschrauben zu prüfen, von K. U. Koch.“ Separatabdruck aus: Berichte über die Ver- 
handlungen der naturfttr sehenden Gesellschaft Ire ihn ry X. Rand VIII . 8. f. U nioersitutsbuchdruckcrci 

coh Chr. Lehmann in Freihury. Die Methode des Verfahrens beruht auf Anwendung der Inter- 
ferenz franzen in homogenem Licht und scheint mir beachten« werth zu sein. Seine Angabe 
der Empfindlichkeitsgrenze = 0,00003 mm. Siehe oben diese Zeitschr. 188 L S. 250. Ferner: „lieber 
eine Verbesserung in der Konstruktion der Schraube ohne Ende“ von Th. Baumann. Separat- 
abdruck aus der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure Rand XI 7. S. 737. (1872.) 

Schliesslich sind noch von den bisher erwähnten abweichende Methoden angegeben in 
der Encyclojiaedia Britannien lid. 83. 9. Edition. S. 552, wo auch meine Methode (die in den 
Bothkamper Beobachtungen von Prof. H. C. Vogel früher publizirt worden ist) erwähnt worden ist, 
jedoch mit Hinweglassuug meines Namens. 

Die interessante Abhandlung: .Ueber die Farben dünner Goldblättchen“, die ich im 
Text erwähnt, findet man in: The Bakerian Ixctnrc. — Experimental Relation of Gidd (and other 

Metals) to Light , hy Michael Faraday reeeired Xuvember 15 . 1856. — Read lehr n arg .5, 1857. 



Ausbalanziren von rotirenden Körpern. 

Von 

Hauptinann a. D. W. Jnnii-n in Berlin. 

Bei der Beschreibung eines Verfahrens zum Ausbalanziren von Eisenbahn- 
rädern führt The Engineer vom 16. XII. 1892 S. 629 an, bis vor wenigen Jahren 
noch wäre der Gedanke, dass eine geringe ungleichförmige Bewegung der Rüder 
beim Laufen die sanfte Bewegung eines Eisenbahnwagens stören könne, mit dem 
Ausdrucke einer ganz besonderen Geringschätzung behandelt worden ( the idea ... was . . 
rimh-poolml“). Dieser Satz drückt treffend aus, wie wenig früher bei Eisenbahn- 
rädern an den Einfluss einer unsymmetrischen Vertheilung der Massenthcilchcu 
zur Axe gedacht wurde, und in Verbindung mit der zugehörigen Beschreibung 
wird alsdann gezeigt, dass dieser Einfluss vorhanden ist und dass durch seine Beseiti- 
gung eine Besserung des Fahrens erzielt wird. In der neueren Zeit hat sieh auch 
die Erkenntniss Bahn gebrochen, dass bei rotirenden Maschinentheilen, z. B. bei 
•Schwungrädern , Scheiben und Trommeln für Treibriemen ein Ausbalanziren (Aus- 
wuchten) sehr nützlich ist (Reuleaux: ,.Der Konstrukteur-, t. Auft. S. 283). Allge- 
mein wird also in der Maschinentechnik die Annahme nicht mehr gemacht, dass 
ein Rotationskörper, welcher technisch befriedigend nach einer Zeichnung ange- 
fertigt würde, die eine symmetrische Vertheilung der Masse zur Axe voraussetzte, 
von selbst, ohne Weiteres, symmetrisch im kinetischen Sinne ist. 
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Da» Ausbalanziren (oder Auswuchten) bestellt zunächst in der Ermittlung 
eines Punktes des Radius, auf welchem das (ideelle) Uebergewicht liegt und dann 
entweder in der Wegnahme von Material aus diesem Radius oder seiner Umgebung 
oder aus einer Gewichtsvermehrung in der Verlängerung des Radius; dieses 
Verfahren wird so lange fortgesetzt, bis ein gewünschter Grad von »Symmetrie 
erreicht ist. 

Um den Radius zu bestimmen, auf welchem das Uebergcwicht zu denken 
ist, wird eine pendelnde Bewegung (Civilim/enieur 1892. Heft S. 881) benutzt 
oder eine in derselben Richtung fortgesetzte Drehbewegung. Die nordaraerika- 
nischen Patente 189506 (von 187T’i und 216228 (von 1879) machen von letzterer 
Gebrauch, ebenso das eingangs erwähnte Verfahren. Das erste amerikanische 
Patent scheint wenig praktisch und daher durch das zweitgenannte ersetzt worden 
zu sein. Bei letzterem bewegt sich der zu untersuchende Rotationskörper in einem 
Rahmen in ähnlicher Weise, wie beim Bohnenbergcr’schcn Apparat der Kreisel im 
innersten Ringe läuft. Der Rahmen ist oben in einer deckelartigen Scheibe 
befestigt, welche nach unten gerichtete Zähne hat, die nahe der Peripherie syste- 
matisch vertheilt sind. Die freien Zahnenden stehen in Lagern, welche sich in 
einem festen Ringe befinden. Ist der Rotationskörper in Drehung versetzt, so 
macht er in dem Falle Ausschläge ( throws out), wenn seine Unsymmetrie und seine 
Geschwindigkeit eine Kraft hervorbringen, welche im »Stande ist, mindestens die 
halbe Last des Körpers, des Rahmens und der deckelartigen Scheibe anzuheben. 
In diesem Falle kann ein Ausbalanziren stattfinden, wie es eben angedeutet wurde; 
wenn aber die Kraft, d. h. meistens die Geschwindigkeit, zu klein ist, so zeigt 
der Apparat Nichts an, vielleicht auch dann nicht, wenn in Folge einer zu grossen 
Geschwindigkeit die geometrische Grösse jedes Ausschlages zu klein wird. — 
Nach dem Verfahren des „ Engineer “ werden die Axschenkel eines Eisenbahn- 
räderpaares in oben olfene, federnde Lager gelegt und in eine der Zuggeschwindig- 
keit entsprechende Drehung versetzt, alsdann ausbalauzirt durch Bezeichnung der 
Punkte der grössten Bahnen und durch Metallhinzufiigung an geeigneten Stellen. 
Auch hier muss die Kraft, welche die Unsymmetrie erzeugt, eine beträchtliche 
sein, um ein Ausbalanziren zu gestatten. 

Ein Apparat, der durch ein deutsches Patent vom 5. April 1892 (in der 
Anmeldung J. 2774. Kl. 42) und ein französisches Patent 226 92»! beschrieben 
wird, lässt zwar auch eine Unsymmetrie vermittels grosser Umdrehungsgeschwindig- 
keiten bestimmen, er giebt indessen auch die Möglichkeit, bei sehr kleinen zu 
messen und macht dann die Erscheinung nutzbar, dass sich bei unsymmetrischen 
Kreiseln mit der Verminderung der Drehgeschwindigkeit der von der 
Axc umschriebene Raum vergrössert. (Eine kurze Darstellung dieser 
vielleicht vielfach noch unbekannten Erscheinung folgt weiter unten.) 

In dem oberen Theile der Figur 1 ist dieser Apparat dargcstellt, wie er 
zur Bestimmung der Unsymmetrie eines nordamerikanischen schweren Feldshrapnels 
benutzt wird. 

Dieses Geschoss ist als Rotationskörper gewählt, weil in Wirklichkeit 
jeder äussere Punkt seines Zylindermantels die (reine Winkel-) Geschwindigkeit 
von 48 m erreicht, also eine grössere, als die der Peripherien aller bekannten 
Maschinenteile und aller Eisenbahnräder, selbst die der projektirten Eisenbahn 
St. Louis— Chicago. Das Geschoss giebt ausserdem bildlich eine Anschauung von 
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verschiedenen Ursachen, welche gleichzeitig eine Unsymmetrie bei gut angefertigten 
Rotationskörpern herbeiführen können. Sein Mantel besteht aus drei Stücken, 
welche durch elektrisches Schweissen mit einander verbunden worden sind, und 
zwar wurden Spitze und Mittelstück vor dem Einfüllen der Kugeln und des 
Gvpseingnsses vereinigt und nach dieser Arbeit der Boden angeschweisst. Die 
Figur zeigt den möglichen Einfluss der nicht wegnehmbaren Wulste in der Innen- 
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seite , dann den einer unsymmetrischen 

Lagerung der Füllung und endlich den einer 
Bildung von Guss- (bezw. Gas-) Blasen im 
Bodenstttcke; sie giebt also ein Zusammen- 
treffen von Umstünden, bei welchen der 
vordere untere und hintere obere Tlioil des 
zu untersuchenden Rotationskörpers über- 
lastet sind und bei einer Umdrehung bestrebt 
sein worden, die geometrische Geschossaxe 
sehrttg zu der Linie zu stellen, um welche 
die Drehung erzeugt wird. Ein besonderer 
Grund für die Wahl eines Geschosses als 
Rotationskörper lag darin, dass bei seinem 
wirklichen Gebrauch durch ein einseitiges 
Uebergewicht Axschwankungen bei den 
kleinen Geschwindigkeiten hervorgerufen werden können, bei welchen die Un- 
symmetrie bei Rädern und bei Maschinenteilen keine Wirkung mehr üussert. 
Wenn also vielleicht bei letzteren ein Ausbalanziren wünschenswert ist, wird es 
bei den Geschossen geradezu notwendig, wenn sie während des Fluges eine 
starke Verminderung der Rotationsgeschwindigkeit erfahren sollten. 
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In das Geschoss sind unter Benutzung eines vorhandenen und eines neu 
gebohrten Gewindes zwei Axenden eingeschraubt, welche mit Hilfe von Kupfer- 
ringen mit dem Geschossmetall gegen Losdrehen vernietet sind. Das vordere 
(rechte) befindet sich in einem nach innen sich verjüngenden Lager, welches 
zwar die Spitze festhält, aber der übrigen Axe eine freie konische Bewegung 
gestattet. Das andere Ende liegt in einem offenen Lager; es ist mit einem 
dünnen Draht umwickelt, an dem ein Gewicht hängt, welches durch seinen Zug 
nach unten eine Drehung des Rotationskörpers und gleichzeitig eine ruhige Lage 
desselben während des Ziehens verursacht. Nach dem Ablaufen des Drahtes wird 
das frei gewordene Axenende nach oben geschleudert, wenn ein Uebergewicht 
nach oben kommt, wie in der Figur dargestellt ist. Um die Grösse dieser 
Aufwärtsbewegung zu ermitteln und ein Hcrausfliegen zu verhindern, liegt 
Uber einer Verstärkung des Axcnendes eine federnde Stahlstange, welche unten 
eine Verstärkungsplatte trägt. Das in der Zeichnung nicht sichtbare Stangen- 
ende ist um eine Axe drehbar; das andere stösst gegen den vorspringenden 
Kopf eines senkrechten Bolzens, der durch eine Spiralfeder nach unten ge- 
zogen wird. Legt der Untersuchende einen Finger auf den Bolzenkopf, so wird 
er Stösse verspüren, deren Stärke die Grösse des Uebergewichts schätzen lässt. 
Wenn er den Finger etwas anhebt, so kann die Stelle des Geschossmantels, 
welche den grössten Raum bei dieser Bewegung umschreibt, leicht ermittelt 
werden; es stösst nämlich dann der federnde Stift eines Schiebers, der an einem 
Bügel angebracht ist, gegen den Mantel und zeichnet die berührte Stelle, wenn 
vorher eine richtige Einstellung stattgefunden hatte. Der Il-förmige Bügel für 
den Schieber sowie die beiden Lager für die Axenenden des zu untersuchenden 
Körpers sind auf zwei Stahlschienen angebracht, welche (links) um eine Vcr- 
bindungsaxe drehbar sind, am anderen Ende (rechts! durch eine Stahlschraube, 
welche sich in einer Verbindungssehiene bewegt, beliebig schräg gestellt werden 
können. Wenn es verlangt wird, kann eine festere oder eine beweglichere Lage 
der Schienen durch ein (rechts! anzubringendes besonderes Gewicht herbeigeführt 
werden. Es wird die letztere wahrscheinlich von einem geübteren Untersuchenden 
benutzt werden, indem er aus den Stössen schliesst, den die eben erwähnte Stell- 
schraube bei der Drehung des unsymmetrischen Körpers gegen aufgelegte Finger- 
spitzen der rechten Hand ausübt. Da ebenso wie das dargestellte Geschoss jeder 
längere zylindrische Rotationskörper zwei oder noch mehr unsymmetrische Punkte 
haben kann, von denen jeder eine Sehlcuderbewegung nach oben verursacht, so 
ist es selbstverständlich, dass auch die Stellung untersucht werden muss, bei 
welcher die Axenenden ihre Lager gewechselt haben. — 

Die Untersuchung der rotirenden Körper in waagerechter oder in der an- 
gedeuteten schrägen Lago hat den Vortheil, dass das Axenende im geschlossenen 
Lager nicht auf der äussersten Spitze läuft; letztere braucht also nicht ausser- 
gewühnlich sorgfältig gearbeitet zu sein, was besonders bei schweren Körpern, 
z. B. Geschossen von iiOOkg, grosse Mühe verursachen würde. Ausserdem kann 
diese Stellung ausgenutzt werden, um vor der eigentlichen Untersuchung auf 
Unsymmetrie zu prüfen, ob die Linie, um die sich der Körper dreht, auch genau 
in der Mitte der Oberfläche liegt. Zu dem Zwecke ist der Schieber mit federndem 
Stift durch einen anderen Schieber zu ersetzen, der unten den Drehpunkt eines 
einarmigen Hebels enthält, welcher sich mit einem vorspringenden Ansatz auf die 
zu untersuchende Oberfläche legt; wird diese langsam gedreht, so überträgt sich 
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ein Sinken oder Steigen auf das äussere, freie Hebelende. Durch entsprechende 
Wahl der Maasse der Hebelstücke kann diese Voruntersuchung zu einer unge- 
heueren Genauigkeit gesteigert werden. — 

Um eine sehr kleine Unsymmetrie eines Rotationskörpers festzustellen, 
wird der Apparat in die punktirt angedeutete senkrechte Stellung gebracht; 
der zu untersuchende Körper macht dann bei einer mässig raschen Rotation die 
durch ein kleines Uebergewicht verursachten Ausschläge deutlich wahrnehmbar, 
und zwar zeigt er kurz vor dem Aufhüren der Bewegung die räumlich grössten. 
Die ganze, durch Nichts geschwächte Zentrifugalkraft des Uebergewichts (wenn 
man so sagen darf) arbeitet hier gegen das Bestreben der geometrischen Axe, 
ihre Lage bcizubehalten (oder anders ausgcdrUckt: gegen das Bestreben aller 
rotirenden Massentheilchcn, ihre Rotationsebenen beizubehalten). — 

Die Wegnahme oder Anbringung von Metall zur Ausgleichung der Un- 
symmetrie, ebenso eventuell die Entfernumg der Axenstücke des untersuchten 
Körpers und das Schlicsscn der besonders angebrachten Schraubengewinde ist eine 
besondere Angelegenheit, die auf die verschiedenste Weise ausführbar sein wird, 
indess hier nicht näher erörtert werden kann. 

Es mag auch beiläufig noch erwähnt werden, dass für das ruhige Ingang- 
setzen des zu untersuchenden Körpers eine Schleife um die Umwicklung der Axe 
und das Zuggewicht gelegt werden kann, welche zum Theil aus einem elastischen 
Gummibande besteht und in gespanntem Zustande die Umwicklung gegen selb- 
thäliges Abwickeln schützt. Ein besonderer Strick dient dann zum Befestigen 
des Gewichts an einer besonderen Querstange, die an dem Tragegerüste unter 
dem Apparate angebracht und mit Bindfaden umwickelt ist. Die Reibung des 
Strickes auf der rauhen Bindfadcnumhüllung wird nun benutzt, um durch eine 
leichte Fingerbewegung den Uebergang vom Festhalten znm Ingangsetzen zu 
ermöglichen, indem ein Loslasscn des Strickes das Gewicht zum Sinken und zum 
Zerreissen der Schleife bringt, welche es noch mit der Umwicklung der Körpcraxe 
verbindet. Es muss hervorgehoben werden, dass der Zugdraht sehr dünn sein 
darf, weil er nicht das Zuggewicht zu tragen, sondern nur seiner beschleunigenden 
Wirkung Widerstand zu leisten hat; die Zahl der Umwicklungen kann deshalb 
selbst auf einem kurzen Axenstücke eine sehr grosse werden und, wenn nöthig, 
eine Drehgeschwindigkeit hervorbringen, die mindestens ebenso gross ist wie die 
vom Untersuchungskörper in Wirklichkeit zu erwartende. Ein goübter Unter- 
suchender wird indess wohl ganz von der Verwendung eines fallenden Gewichts 
oder einer besonderen Kraft abschon, um die Drehung nicht zu schwerer Rotations- 
körper zu erzeugen; er wird dies einfach mit den Händen besorgen und sich 
ausserdem selbst die einfachste Gebrauchsweise dieses Apparates zum Ausbalan- 
ziren ermitteln, der fast alle Drehgeschwindigkeiten und eine Unsymmetrie jeder 
Grösse in verschiedener Weise ermitteln lässt. — 

Fig. 2 (a. f. S.) zeigt ein Kreiselrad mit senkrechter Axe in den beiden Lagern 
eines einfachen Apparates, welche als die auf den Kopf gestellten des eben 
beschriebenen gedacht werden können; das offene Lager befindet sich unten. 
Durch die abznziohcndo (Draht-) Umwicklung wird der Kreisel nicht nur in 
Bewegung gesetzt, sondern auch nach oben gegen die innere Spitze des geschlosse- 
nen Lagers gedrückt und dadnreh „zentrirt“. Nachdem der Zugdraht abgezogen, 
sinkt der um die Verbindungslinie zwischen den Spitzen sich drehende Kreisel 
herab; derselbe wird dann entweder dadurch vollständig frei hingestellt, dass er 
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von selbst auf der Unterlage oder auf einer vorgelegten schiefen Ebene zur Seite 
lauft oder dadurch, dass der Apparat durch einen Knoten vor dem Ende der 
Umwicklung zur Seite gezogen wird, welcher das Fiihrungsloch in dem Mittel- 
sttick der ö-förmigen Zwinge nicht passiren kann. Der Apparat ist demnach ein 

einfaches Instrument, um stark unsymmetrische 
Kreisel in ebenso bequemer Weise in Gang zu 
setzen, wie es bei den Kreiseln in den Bohnen- 
berger- und Fesscl’schen Ringen möglich ist. 
In der Figur ist das aus einer einfachen Schrauben- 
zwinge hergestellte Instrument noch mit einem 
kleinen Holzgehäuse umgeben, um entweder eine 
bessere Handhabung oder eine Anfangsstcllung 
des Kreisels von einer bestimmten Neigung durch 
Unterschieben einer keilförmigen Fussplatte zu 
erzielen. — Das Ankreiscln kann noch dadurch 
vereinfacht werden , dass ähnlich , wie beim 
vorigen Apparat beschrieben, eine Schleife von 
Gummiband in gespanntem Zustande um die Um- 
wicklung gelegt und mit einem Knoten im äusseren 
Ende des Abzugdrahtes verbunden wird. Das beliebig lange vor der Ausführung 
vorzubereitende Ankreiseln besteht dann nur in einem Abziehen dieses Drahtes 
(das Gummiband wird dabei zerrissen und weggeschafft). 

Für wenig Unsymmetrische Kreisel erleichtert das eben beschriebene Ver- 
fahren eine Untersuchung, welche einfacher ist, wie sie bei der Verwendung des 
Apparates Fig. 1 sein würde. Zum Ausbalanziren lässt man einen derartigen in 
Drehung versetzten Kreisel in aufgerichteter Stellung auf einer glatten waagerechten 
Fläche, z. B. auf einer geschliffenen Glasplatte rotiren und wartet, bis die Ge- 
schwindigkeit so schwach geworden ist, dass man deutlich die Bewegung der 
geometrischen Axe um einen Hohlraum (während jeder Umdrehung) erkennen 
kann; man hält nun einen Zeichenpinsel mit Deckfarbe in den äussersten Thcil 
des vom Kreiselrande umschriebenen Raumes und bezeichnet so den Endpunkt 
des Radius, auf dem das (ideelle) Uebcrgewicht liegt. Aus demselben wird dann 
Metall weggenommen, der Versuch wiederholt und das Verfahren so lange fort- 
gesetzt, bis sich der von der äussersten Kreiselperipherie umschriebene Raum vor 
dem Umfallen des Kreisels nicht mehr verkleinern lässt. 

Mit diesem Verfahren ist die Möglichkeit gegeben, die Körper zu schaffen, 
deren Bewegungen durch die Euler- Lagrangc’schen Bewcgungsglcichungen 
berechenbar sind; es ist also damit vielleicht ein kleiner Schritt gethan zur Prüfung, 
ob diese berühmte Rechnung für irdische Erscheinungen Geltung hat. Bis jetzt 
scheint keine solche Prüfung vorgenommen worden zu sein, welche Beweiskraft 
hat. Es geht dies aus der Thatsache hervor, dass in wissenschaftlichen Werken, 
selbst in solchen der neueren Zeit, ein Versuch angegeben wird, der im Programm 
des Gymnasiums zu Seehausen i. A. vom Jahre 1874 beschrieben ist, und in welchem 
das nicht genau bestimmbare Geräusch eines konstruktiv-unsymmetrischen Kreisels 
(Gyrostaten) als Beweis für die errcchneten feinen Bewegmigen (Nutationen) der Axe 
eines symmetrischen Kreisels ohne Reibung angesehen wird. Dem ist entgegen- 
zuhaltcn, dass nachweislich durch Vermehrung der Unsymmetrie Töne gesteigert 
werden können, welche ein Kreiselrad, wie es Fig. 2 enthält, hervorruft. Die 
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Anführung dieses Versuches als Beweisgrund wird ganz unverständlich, wenn man 
bei genauerem Zusehen findet, dass die Zahlcnwerthe für den Seohausener Kreisel 
unrichtig sind. (Die Erscheinungen der natürlichen unsymmetrischen Kreisel mit 
Reibung dürfen durchaus nicht mit den für symmetrische ohne Reihung errechneten 
verwechselt werden, hauptsächlich deshalb nicht, weil letztere die Schleuder- 
bewegung während jeder Umdrehung (also die Ursachen des „Ausbalanzirens“) 
und das mit der Vermehrung des Uebergewichts zusammenhängende Steigen der 
Axe nicht haben). 

Die Wichtigkeit des Gegenstandes entschuldigt vielleicht, dass an dieser 
Stelle noch einige Worte über den Werth des Kreisels als Instrument für eine 
allgemeine Untersuchung der Gesetze der Rotation geäussert werden. (Voraus- 
gesetzt wird, dass unter „Kreisel“ jeder Rotationskörper verstanden werden kann, 
dessen Axe nur in einem Punkte unterstützt ist und daher eine theilweise oder 
ganz freie Bewegung hat, welche eine Beobachtung gestattet). Dio Nothwendigkeit, 
sich des Kreisels zu bedienen, würde vorliegen, wenn keine besseren Mittel zur 
Untersuchung des Kapitels „Rotation“ zur Verfügung stehen. 

Aus der Einleitung geht vielleicht hervor, dass in der Technik keine besseren 
vorhanden sind für die dort verwandten rotirenden Körper. 

Für die Untersuchung der Rotationsbewegung in der Physik stehen die 
oben genannten Euler - Lagrange’schen Bewegungsgleichungen zur Verfügung. 
Professorin Frau Kowalewsky hat in klarer Weise die Körper aufgezählt, für 
welche eine derartige Rechnung möglich ist (Acta malhemathicn , Bd. XIV, S. 93) 
und es erscheint sehr zweifelhaft, ob diese Rechnungen auch für andere Körper 
und für alle in der Wirklichkeit anftretenden Umstände (Komponenten) ohne 
Weiteres verwendbar sind (Kirchhoff, Vorlesungen Uber mathematische Physik, 1883, 7. 
Vorlesttng § 4 und Seite 422). Zu den nicht berechenbaren Körpern gehören die 
kinetisch unsymmetrischen Kreisel; die Reibung ist überhaupt im analytischen 
Sinne noch nicht in Betracht gezogen worden. Es scheint also eine gewisso Noth- 
wendigkeit vorzuliegen, zur Untersuchung dieser Umstände und Körper die 
Beobachtung entsprechender Kreisel heranzuziehen. 

Die wichtigste Erscheinung, welche durch unsymmetrische Kreisel dargelegt 
werden kann, ist die schon oben erwähnte, wonach mit der Zunahme der Dreh- 
geschwindigkcit sich die Grösse der Ausschläge verkleinert oder umgekehrt mit 
der Verminderung der ersteren eine Vergrösserung der letzteren eintritt. Vielleicht 
ist diese Erscheinung durch das Verhältniss des ideellen Uebergewichtes an einem 
Punkte der Peripherie zum ganzen Gewicht des Kreisels bedingt, jedenfalls aber 
so lange richtig, als dieses Verhältniss 3 : 100 nicht übersteigt. Der Beweis dafür 
lässt sich durch Rotation des Kreisels der Fig. 2 führen, bei welchem das Ucber- 
gewicht „links“ innerhalb der Peripherie angedeutet ist. Man braucht nur die 
Axe des Kreisels zu beobachten, wenn er frei rotirt und die Ausschläge bei grossen 
Winkelgeschwindigkeiten mit denen bei kleinen zu vergleichen. (Zur grösseren 
Klarheit sei hervorgehoben, dass unter „Ausschlag“ das „AüB-der-Bahn - treten“ 
des Punktes der Peripherie verstanden ist, der dem Uebergewicht zunächst liegt; 
dasselbe findet natürlich innerhalb jeder einzelnen Umdrehung statt und ruft 
„schimmernde“ Umrisse des Körpers hervor. Das „Ausschlagen“ ( thrmeing out) 
darf natürlich mit den Nutationen symmetrischer Kreisel nicht verwechselt werden). 
Zwischen den Grössen der Ausschläge, des Uebergewichts und der Winkel- 
geschwindigkeit scheint ein so gesetzmässiger Zusammenhang zu bestehen, dass 



Digitized by Google 




236 Janskx, Kotirendk Körper. Ztnwanun rfl» I*mirhnncTic*icrM>r 



sich wahrscheinlich die dritte dieser Grössen errechnen lässt, wenn die beiden 
anderen bekannt sind. Ein derartiges Verfahren würde also vielleicht einst einen 
Aufschluss über die Lagerung der Massentheilchen in einem Körper liefern nnd 
für physikalische Untersuchungen ebenso wichtig werden können, wie es der Gebrauch 
der Waage ist für die Bestimmung der Quantität der Massentheilchen. 1 ) 

In der physikalischen Abtheilung der „British Association “ machte am 
5. August 1892 Prof. Reynolds die Mittheilung, dass die Wolle eines rotirenden 
Körpers bei einer gewissen Geschwindigkeit eine grosse Unruhe zeigen kann, 
welche wieder verschwindet, wenn diese Geschwindigkeit überschritten wird. 
Möglicher Weise kann aus dieser Bemerkung eine Bestätigung der gegebenen 
Ansicht über die Ausschlagsgrössen bei unsymmetrischen (also bei allen nicht 
ausbalanzirtcn) rotirenden Körpern hcrgeleitet werden. — 

Eine mathematische Bearbeitung der Bewegung letztgenannter Körper kann 
zur Zeit nicht gegeben werden, weil bei denselben nicht nur dieselben Umstände 
in Betracht zu ziehen sind, welche bei der Berechnung der symmetrischen maass- 
gebend waren, sondern auch die dort ausgeschaltetcn (wie: Unsymmetrie und 
Reibung) und ausserdem noch andere, neu hinzutretende. Während z. B. die 
sogen, „feste“ Spitze des Kreisels der löslichen Bewegungsgleichungen stets an 
derselben Stelle bleiben kann, wird sie beim unsymmetrischen durch die sogen. 
Zentrifugalkraft des Uebergewicbts zu einer Ortsveränderung veranlasst. Die 
Reibung wird dadurch eine ungleichmässigc und durch die Schläge, mit welchen 
sich diese Spitze gegen den stützenden (oder Aufhänge-) Punkt bewegt, wird das 
Material auf Festigkeit in Anspruch genommen; der Fall z. B., dass bei einem 
unter 15 0 zur Senkrechten geneigten, also Präzessionsbewegungen der Axe be- 
sitzenden Kreisel in der Sekunde (durch 200 Umdrehungen veranlasst) 200 solcher 
Schläge Vorkommen, ist kein ungewöhnlicher, und es würde sehr leichtfertig sein, 
wenn hier die für die verschwindenden und bleibenden Deformationen der Berührungs- 
stellen in Rechnung zn bringenden Kraftgrössen gleich 0 gesetzt würden. Wenn die 
Rechnung für rotiroud gedachte Körper bei Ansschaltung der Unsymmetrie 
und Reibung über 123 Jahre (von Euler 1765 bis Frau Kowalewsky 1888) 
gebraucht hat, um zu einem gewissen Abschluss zu kommen, so wird man sich 
vielleicht mit der rechnerischen Bestimmung des viel komplizirteren Problems der 
Drehung (Rotation) der irdischen Körper im Allgemeinen noch etwas gedulden 
müssen, besonders wenn man in Betracht zieht, dass die geringschätzeude Be- 
handlung ijhc pooh-ponhing) der Unsymmetrie erst seit kurzer Zeit etwas ver- 
mindert worden ist. Für die Physik wird es vielleicht nöthig, zum Experiment 
ohne mathematische Erklärung zu greifen, wenn nicht die Industrie in Bezug auf 
Rotation auf Selbsthilfe beschränkt bleiben soll. 

Einzelne Fälle lassen sich vielleicht rechnerisch dadurch bestimmen, dass 
man die Arbeit des Schwerpunktes der ganzen Masse in Beziehung zu der vom 
Uebergewicht entwickelten Kraft setzt; hierher gehören die Bewegungen un- 
symmetrischer Kreisel ohne Präzession, also dann z. B., wenn sie bei sehr grossen 
Geschwindigkeiten mit senkrecht bleibender Axe ihre Schleuderbcweguiig machen 
und dann ferner, wenn sie, mit geringer Geschwindigkeit sich drehend, mit ihrer 



*) Herr F. Ernecke, Berlin, Kiiniggrätzerstr. 112, liefert den in Fig. 2 dargestellten 
Apparat, sowie alles Zubehör, welches zur Herstellung aller Bewegungen frei rotirender Kreisel 
nothwendig ist 
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Axe Hohlkegel umschreiben, die sich durch schimmernde Umrisse deutlich erkennen 
lassen. Die Berechnung der Bewegung aller unsymmetrischen Kreisel m i t Prä- 
zession, also der schräge stehenden, dürfte indess die eben angedeuteten Schwierig- 
keiten verursachen; cs ist gar nicht ausgeschlossen, dass hierbei ausser den 
experimentell festgestellten Präzessions- und Ausschlagsbewegungen auch noch 
besondere Nutationsbcwegungen Vorkommen können. 

Zur Aufklärung darüber, wie es kommt, dass das Ausbalanziren rotirender 
Körper erst in der neueren Zeit öffentliche Beachtung gefunden hat, nachdem es 
schon Menschcnalter hindurch von Drechslern mit grossem Vortheil, aber wissen- 
schaftlich fast unbemerkt benutzt worden ist, muss auf die Bedeutung hiugewiesen 
werden, den der sog. Bohnenberger- Apparat und seine Nachahmungen für die 
Verbreitung der Kenntnisse von der ßotation gehabt haben. Der allen diesen 
Apparaten gemeinsame Konstruktionsgrundsatz war, die Axe eines Kreisels in 
zwei Lagern laufen zu lassen, welche in einem Ringe angebracht sind, der nicht 
rotirt, wohl aber die PrMzcssionsbcwegungen der Axe mitmachen und zeigen soll. 
Durch diese Konstruktion musste natürlich die Ausschlagsbcwegung eines schwach 
unsymmetrischen Kreisels (bezw. die Nutationsbewcgung eines symmetrischen) dem 
Auge unsichtbar gemacht werden. Also eine Kenntnissnahme dieses, wie jetzt 
durch Ausbalanziren von Maschinentheilen nachgewiesen ist, wichtigen Theiles der 
Lehre von der Rotation wurde durch derartige Kürperkombinationen unterdrückt. 
Dazu kam, dass letztere eines hohen Ansehens genossen und, für die besten 
Instrumente zur Darstellung der Rotationsbewegung gehalten, wahrscheinlich 
Manchen von der Beobachtung der einfachen, reinen Kreiselbewegung abgehalten 
haben. (Dass die Erzeugung der letztgenannten Bewegung auch ohne Kenntniss 
des beschriebenen Ankreiselapparates, Fig. 2, möglich war, beweist u. A. eine 
Dissertation von Herrn. Franke „Ueber die Bewegung rotirender Kreisel 11 , Jena, 1874). 
— Vielleicht wird der Gebrauch und das Dasein der Kürperkombinationen nach 
Bohnenberger jetzt aufhören, wo die Erzeugung der Bewegungen eines ein- 
fachen, wohlfeilen, leicht zu untersuchenden und für beliebige Sohwerpunktslagen 
umzugestaltenden Kreiselrades mit grosser Umlaufsdauer erleichtert worden ist. 
(Das in Fig. 2 dargestellte, der Spiehvaarcnindustrie entnommene Kreiselrad hat im 
gewöhnlichen lufterfüllten Raume bei nicht übergrossen Anfangsgeschwindigkeiten 
schon Umlaufszeiten von über 13 Minuten ergeben. Beiläufig sei hier bemerkt, 
dass schon Poggendorf in seinen Annalen. Oil. S. 150. Anm. die grosse Reibung 
in den Bohnenberger’schcn Apparaten scharf tadelt). In den physikalischen 
Kabinetten, in welchen die gänzliche Beseitigung der genannten Körperkombi- 
nationen Schwierigkeiten machen sollte, dürfte eine Untersuchung darüber notli- 
wendig sein, ob die von den betreffenden Apparaten gezeigten Erscheinungen 
wirklich der Rotation von symmetrischen Kreiseln oder ob sie einer Kombination 
von schwach unsymmetrischen Kreiseln mit nicht rotirenden Ringen (bezw. mit 
Stangen und Gewichten) zuzuschreiben sind. 
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üeber einige bemerkenswerthe Eigenschaften von Schwefelsäure- 

thermomotern. 

Von 

Ui. Wilhelm I)«nlt- in München. 

Vor einiger Zeit hat Herr Dr. B. Walter in dieser Zeitschrift 1 ) auf eine 
Fehlerquelle bei Quecksilberthermometern aufmerksam gemacht, welche darin 
besteht, dass eine Quantität Quecksilber in den oberen luftleeren Raum der 
Kapillare schon bei Temperaturen von 100° C abdestillirt, wenn dieser Theil der 
Kapillare nicht in den Raum eingetaucht ist, dessen Temperatur bestimmt 
werden soll. 

Das Ueberde8tilliren einer Quantität der thermometrischen Flüssigkeit in 
den oberen Theil der Kapillare tritt bekanntlich in noch höherem Maasse schon 
bei gewöhnlichen Temperaturen bei Alkoholthermomctern ein, die zur Messung 
tiefer Temperaturen und als Minimumthermometer für meteorologische Zwecke 
vielfach wissenschaftliche Verwendung finden. Kürzlich hat nun Chappuis 8 ; auf 
eine Reihe von Fehlerquellen bei Alkoholthcrmometern hingewiesen, welche durch 
Adhäsion des Alkohols an der Kapillare beim raschen Uebergang zu tiefen Tem- 
peraturen, durch seine sehr ungleiche Ausdehnung, seinen niedrigen Siedepunkt 
und durch zufällige Verunreinigung hedingt sind. Chappuis schlägt deshalb als 
thermometrische Substanzen Toluol und Aethyibenzol vor, welche einen höheren 
Siedepunkt haben und ausserdem leicht rein darznstcllen sind. Die Untersuchung 
ergab zunächst für Toluol wesentlich günstigere Resultate als für Alkohol. 8 ) 

Die üble Eigenschaft der Alkoholthermometer, Destillate von oft beträcht- 
licher Menge im oberen Theil der Kapillare zu zeigen, scheint Chappuis voll- 
ständig entgangen zu sein. Und doch kann man sich davon leicht überzeugen, 
wenn man ein Alkoholthermometer einer regelmässigen Beobachtung unterwirft. 
Hat man bei einem solchen das etwa vorhandene Destillat durch vorsichtige 
Erwärmung mit dem Flüssigkeitsfaden vereinigt, so wird man oft schon nach ein 
paar Stunden, manchmal nach Verlauf von einem oder mehreren Tagen wieder 
ein Destillat um Ende der Kapillaren vorfinden, das oft längere Zeit an Menge 
beständig zunimmt, zeitweilig auch vielleicht wieder verschwindet, obwohl man 
stets das ganze Thermometer unter denselben Temperaturverhältnissen belassen 
hat. Es ist klar, dass dadurch unter Umständen Fehler in die Teinperatur- 
bcstimmungen kommen, die sogar mehrere Grade ausmachen können, wenn nicht 
dem Destillat eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt wird. So berichtet z. B. 
die Metcorol. Zentralstation in München im 12. Jahrgang ihrer MittheilangcH 1890 S. IS 
von einem Alkoholminimumthermometer in Speyer, dessen Destillat dem Beobachter 
von März bis Oktober 1890 entgangen war und einen Fehler bis zu 3,6 veran- 
lasst hatte. Das Vorhandensein des Fehlers war allerdings im genannten Falle 
durch au der Zentralstation nusgeführte rechnerische und graphische Kontrolen 
vermuthet worden. Mit der Vcrtheilung des konstatirten Fehlers von 3,6 ° auf 
die betheiligten Monate kann sich allerdings Verf. nach seinen Erfahrungen nicht 
einverstanden erklären. An kleinen meteorologischen Beobachtungsstationen mit 
physikalisch wenig vorgebildeten Beobachtern dürften in Folge dieser Fehlerquelle 

1) Diese Zeitlehr. 1892. S. 319. 

-) Arth, de Gen. 111. 28. S. 293. (1892.) Fkgtik. Kerne 2. S. C72 (1892). 

S 1 Toluol zeigt aber ebenfalls, wie besondere Versuche mit Toluolröhren ergaben, sehr 
beträchtliche Destillatiouserschcinungen. 
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manche Temperaturminima mit dem Alkoholminimumthermoraeter zu niedrig 
beobachtet worden sein. 

Ob das Abdestilliren des Alkohols durch geringe Temperaturerniedrigungen 
an der Spitze der Kapillaren oder durch rasches Zurückgehen des Flüssigkcits- 
fadens veranlasst wird, wodurch eine rasche Volumenvergrüsserung des mit Alkohol- 
danipf erfüllten Thcilcs der Kapillare, in Folge dessen auch Temperaturerniedrigung 
und Kondensation des Alkoholdampfes eintreten muss, konnte ich durch besondere 
in dieser Hinsicht angestellte Versuche nicht mit Sicherheit entscheiden. That- 
sache ist, dass Alkoholthermomctcr ein Destillat am Ende der Kapillare zeigen, 
auch wenn einseitige rasche Abkühlung der Thermometer so sorgfilltig wie mög- 
lich vermieden wird. 

Vor einigen Monaten hat mir nun Freiherr von Lupin in München eine 
Serie selbstgcfertigter, mit verdünnter Schwefelsäure gefüllter Thermometerröhren 
zur Beobachtung übergeben, welche nach seiner Aussage von Destillationserschci- 
nungen vollkommen frei sein sollten. Hr. von Lupin hat für seine Thermometer 
ein Patent unter Kl. 42 No. 66445 erworben. 

Unter den mir übergebenen Thermometerröhren befand sich auch eine, 
welche auf Holzskale, mit Glasfaden versehen und so als Minimumthermometer 
eingerichtet, bereits im J. 1867 von der von Dr. P. Vogel, Dr. P. Ehrenreich 
und Dr. v. d. Steinen in Brasilien unternommenen wissenschaftlichen Expedition 
verwendet worden war. 

Da den von Lupin’schen Thermometern nun in der That die ihnen vom Ver- 
fertiger nnchgerühmte Eigenschaft zukommt, dass sie unter gewöhnlich vorkom- 
menden Verhältnissen nicht das geringste Destillat in der Kapillare zeigen, so 
habe ich mich auf Ansuchen von Hrn. von Lupin entschlossen, die mit denselben 
angestellten Versuche in Nachstehendem zu veröffentlichen und dadurch die Auf- 
merksamkeit der Faehgenossen und Techniker auf diese für viele Zwecke werth- 
vollen Thermometer zu lenken. 

Leider waren die mir übergebenen Schwcfelsäurcthermometer ohne Theilung, 
so dass eine Vergleichung derselben mit dem Quecksilber- oder Luftthermometer 
nicht ausgeführt werden konnte, da es zunächst auch nur auf Bestätigung der 
genannten Eigenschaft ankam. Auch musste ich eine Reihe von anderen Unter- 
suchungen, die ich gerne der Vollständigkeit halber im Anschluss ausgeführt 
hätte, wegen Mangels der dazu nöthigen Hilfsmittel unterlassen. Es wäre daher 
wünschenswert!), wenn in einem mit den erforderlichen Hilfsmitteln ausgestatteten 
physikalischen Institut Untersuchungen über die thermische Ausdehnung verdünnter 
Schwefelsäure, sowie über ihr V erhalten bei sehr tiefen Temperaturen angcstellt würden. 

Die Versucli8rühren waren bis auf eine mit reiner verdünnter Schwefelsäure 
von 25, 35 bis 40,5 Gewichtsprozenten, entsprechend einer chemischen Zusammen- 
setzung H, SO, + 10 H, O bis H, SO, 4 - 8 H, 0, spez. Gewicht 1,268 bis 1,31 1 gefüllt. 
In einer Versuchsröhre war die verdünnte Schwefelsäure mit Aethylorange schön 
hellroth gefärbt. Der Siedepunkt der Füllung liegt nach Landolt’s Tabellen 
S, 109 zwischen 110° u. 114° C, würde also zur Noth noch eine Bestimmung 
des Fixpunktes 100° C zulassen. Die Ausdehnung von H, SO, -! 10 H, 0 ist nach 
Untersuchungen von Marignnc 1 ) gegeben durch 

V, - V, ( 1 4- 0,000 5858 t - 0,000 000 067 t*). 

Ann. der Cftem. u. Pharm. ( Liehitj * Ann J Sujtjil. S. S. 373. (1872.) 

S J SU:uruf*her. der k. b. Akad. lid. II. S. 344. (1866.) 
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Bezüglich der Grösse der Ausdehnung steht die verdünnte Schwefelsäure 
also nahe konzentrirtera Alkohol nach, dessen Ausdehnung bei 9b, 87 Gew. Proz. 
nach Reckungel*) gegeben ist durch die Formel 

V, = F, (1 -f 0,00 1033t + 0,00 000 1451*) 
für tiefe Temperaturen, durch 

K,= K,(l +0,0010121 + 0,000002201*) 
für Temperaturen bis -t- 27 ° C. 

Unter sonst gleichen Verhältnissen würde demnach bei Berücksichtigung 
eines mittleren kubischen Ausdehnungskoeffizienten für Glas die Länge eines Tem- 
peraturgrades beim Alkoholthcrmomcter nahezu die doppelte sein wie beim 

Schwefelsäurethermomctcr, ein Uebelstand, der durch Anwendung hinreichend 
enger Kapillaren kompensirt werden könnte. 

Es wurden nun genannte Schwefelsäurcthermometcr gleichzeitig mit einigen 
mit Alkohol gefüllten Versuchsröhren längere Zeit der Beobachtung unterworfen. 
Die Schwefelsäurcthermometcr zeigten niemals ein Destillat am Ende der 

Kapillaren, während dies bei den, den gleichen Temperaturverhältnissen ausge- 
setzten Alkoholthermometcm durchgängig der Fall war. Durch vorsichtiges Er- 
wärmen wurde dann von Zeit zu Zeit der abdesliilirte Alkohol wieder mit dem 
übrigen Flüssigkeitsfaden vereinigt und die Thermometer dann mit den übrigen 
sich selbst überlassen. 

Es wurden ferner wiederholt Schwefelsäure- und Alkoholthermometer, nach- 
dem bei letzteren jegliches Destillat entfernt war, mit dem oberen Ende der 
Kapillaren in eine Kältemischung aus Kochsalz und Schnee (tiefste erreichte 

Temperatur — 22° C) eingesteckt und etwa */* Stunde darin belassen. Die 

Alkoholthcrmometcr zeigten dann stets ein Destillat, die Schwefelsäurethermomctcr 
nicht einmal Spuren, obwohl dieselben sich auch hätten erkennen lassen müssen, 
da die kapillaren Hohlräume sämmtlicher Röhren am Ende in eine sehr feine 
Spitze ausgezogen waren, welche bei Anwesenheit der geringsten Mengen Destillat 
nicht mehr scharf zu erkennen ist. 

Weiter wurden die Versuchsröhren mehrmals in einem Wasserbade bis 
etwa 65° C erhitzt, so dass die gesammteu Flüssigkeitsfäden eingetaucht waren, 
die Enden der Kapillaren dagegen herausragten. Bei einem der Alkoholthcrmometcr 
war ein Destillat schon bei einer Temperatur des Bades von etwa 36° C in der 
Spitze der Kapillaren zu erkennen. Das Destillat nahm, wenn auch langsam, bei 
Erhöhung der Temperatur bis 65° C zu, eine andere Alkoholröhre zeigte Spuren 
eines Destillates boi etwa 50° C des Bades. Beide Alkoholthermometer zeigten 
am anderen Tage, nachdem man sie langsam mit dem Wasserbade bis auf etwa 
8° C hatte abkühlen lassen, beträchtliche Mengen von Destillat am Ende der 
Kapillaren. Bei den Schwefelsäurethermometern war in allen Fällen unter sonst 
gleichen Verhältnissen ein Destillat niemals zu beobachten. 

Zwei der Schwefclsäurevcrsuchsröhrcn hatten mit den Alkoholthermometcm 
das Gemeinsame, dass nach dem Zurüekgehen des Flüssigkeitsfadens Spuren der 
thermomctrischen Flüssigkeit in der Kapillare haften blieben. Insbesondere zeigte 
dies ein mit Mcthylviolett blaugefärbtcs Weingeistthermomcter und das mit 
Aethylorange gefärbte Schwefelsäurethermometer. Diese Erscheinung dürfte also 
wohl durch die fremden Beimengungen und dadurch hervorgerufen sein, dass die 
Kapillaren vor der Füllung nicht sorgfältig genug gereinigt worden waren. Bei 
den übrigen Schwefelsäure- und Alkoholröhren blieb aber die Kapillare von der- 
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artigen geringen Rückständen nach raschem Znrückgehen des Flüssigkeitsfadens 
vollkommen frei. 

Nachdem so die Schwefelsäurethermometer fortgesetzt hinsichtlich eines 
Destillates stets das gleiche negative Resultat ergeben hatten, machte ich am 
19. November 1892 Vormittags folgenden bemerkenswerthen Versuch: 

„Durch vorsichtiges Erwärmen der Röhre am Ende des »Schwefel- 
säurefadens wurde eine Quantität Flüssigkeit von etwa 1 mm scheinbarer 
Länge in den freien Theil der Kapillare abdestillirt und dieses Destillat 
durch Nachgehen mit der Flamme bis ans Ende der Kapillare in die fein 
ausgezogene Spitze geführt, wo das Destillat zunächst verblieb. Am 
nächsten Morgen, 10. November 1892, war das Destillat voll- 
ständig verschwunden. Derselbe Versuch wurde mit dem gleichen 
Enderfolge wohl 20 mal wiederholt; in allen Fällen verschwand das 
Destillat aus dem Ende der Kapillaren wieder vollständig, nur war die 
Zeitdauer, innerhalb deren das Verschwinden eintrat, verschieden. Bei 
grosseren Mengen Destillat und bei beträchtlicher Entfernung desselben 
vom übrigeu Flüssigkeitsfaden dauerte es 2 bis 3 Tage, bis dasselbe voll- 
ständig verschwunden war.“ 

Dieses bemerkenswerthe Verhalten ist wohl nicht anders als in folgender 
Weise erklärlich: Erhitzt man das Ende des Schwefelsäurefadens, so verdampft 
nur ein Theil des WasserB der verdünnten Säure. Dieses setzt sich dann als 
Destillat am oberen Ende der Kapillaren ab. Die Schwefelsäure ist nuu offenbar 
bei den zur Füllung angeweudeten Verdünnungsgraden noch hygroskopisch genug, 
um noch begierig Wasser aufzunehmen; das abdestillirte Wasser wird daher durch 
die konzentrirter gewordene Füllung wieder vollständig absorbirt. 

Bei Alkoholthermometem dürfte wahrscheinlich das gerade entgegengesetzte 
Verhalten vorliegen. Die Füllung ist wohl in den seltensten Fiülen absoluter 
Alkohol, meistens mehr oder minder wasserhaltiger Alkohol. Das Destillat ist 
wegen des niedrigen Siedepunktes wohl nur absoluter Alkohol, welcher, weil eben- 
falls hygroskopisch, nach und nach Wasserdampf aus der übrigen Füllung anzieht 
und so die Menge des Destillats fortgesetzt vergrüssert. Nur wenn zufällig das 
Destillat eine stärkere Erwärmung erfährt als der übrige Theil des Thermometers, 
kann eine Verminderung des Destillats oder ein Verschwinden desselben wieder 
eintreten. 

Da bei den oben beschriebenen Versuchen mit Schwefelsäurcröhren im 
Wasserbade bis zur Temperatur von 65° C eine Destillation niemals eintrat, die 
Versuchsrühren aber eine weitere Temperaturerhöhung wegen unzureichender Länge 
nicht zuliessen, verschaffte ich mir noch eine Versuchsröhre von solcher Länge, 
dass auch bei Siedetemperatur des Wassers noch ein hinreichender Theil der 
Kapillare vom Flüssigkeitsfaden frei blieb. Die Versuchsröhre wurde dann in 
ein doppelwandiges Rudberg’sches Siedegefäss gebracht, so dass auch der 
oberste Theil des Flüssigkeitsfadens vom Dampf umspült war und die Kapillare 
noch etwa 4 cm aus dem Gefäss herausragte. Der reduzirte Barometerstand an 
einem der Versuchstage (28. Dez. 1892 Vorm.) betrug 721,25 mm, die Siede- 
temperatur des Wassers demnach 98,546° C. Nachdem das Wasser des Siede- 
gefässos 10 Min. in lebhaftem Sieden begriffen war, zeigten sich in der Spitze der 
Kapillaren Spuren von Destillat, die sich nach weiteren 20 Min. fortgesetzten 

Siedens bis zu einem Tropfen von etwa l'/stam Länge vermehrt hatten. Die Ver- 

19 
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suchsröhre wurde dann aus dem Siedegefäss herausgenommen und bei Zimmer 
temperatur frei in der Luft aufgehängt sich selbst Uberlassen. (Zimmertemperatur 
maxim. etwa 14°, min. etwa 7° C.) Am 30. Dez. Nachm, war das Destillat bis 
auf die letzte Spur vollständig verschwunden. Der Versuch wurde mit genau dem 
gleichen Erfolge noch zweimal wiederholt. Das Destillat konnte demnach in allen 
Fällen nur aus Wasser bestanden haben, welches durch die noch merklich hygro- 
skopischen Eigenschaften der übrigen Flüssigkeit wieder absorbirt wurde. 

In Zusammenfassung der vorstehenden Untersuchungen lässt sich also 
sagen, dass die Verwendung von verdünnter Schwefelsäure der angegebenen 
Konzentrationen als thermometrische Substanz gegenüber dem Alkohol den Vor- 
theil bietet, dass unter gleichen Verhältnissen ein Destilliren der Flüssigkeit in 
das Ende der Kapillare niemals eintritt und dass ein solches Destillat, falls es in 
Folge Anwendung von Temperaturen, die der Siedetemperatur des Wassers nahe 
liegen, entstanden ist, durch die hygroskopische Eigenschaft der verwendeten 
verdünnten Säure wieder vollständig verschwindet. Wegen dieser werthvollen 
Eigenschaft dürfte daher insbesondere der Ersatz der bisherigen Alkohol-Minimum- 
thermometer für meteorologische Zwecke durch Schwefelsäurethermometer an- 
gezeigt erscheinen. 

Auf ein weiteres sehr werthvolles Verhalten dieser Schwefclsäurethcrmometer 
möchte ich schliesslich noch hinweisen, nämlich dass dieselben auch für sehr tiefe 
Temperaturen brauchbar sind. Nachuntersuchungen von PfaundlerundSchnegg 1 ) 
erstarrt die verdünnte Säure von 35,25 Gew. Proz., entsprechend der Formel 
H, SO, + 10 H, 0 erst bei — (il,7°C, eine verdünnte Säure mit einem Prozent- 
gehalt zwichen 35,25 und 74,3 % konnte auch durch Anwendung eines Kohlen- 
säurebades nicht zum Erstarren gebracht werden. In neuester Zeit hat Pietet 2 ) den 
Erstarrungspunkt von H,SO,+ \0H,O zu — 88° C gefunden. Wählt man also 
etwa die verdünnte Säure H, SO, + 8 H, O, entsprechend 40,5 Gew. Proz. H, SO,, 
zur Füllung, so hat man eine thermometrische Flüssigkeit, welche neben der 
nachgewiesenen werthvollen Eigenschaft, keine Destillate entstehen zu lassen, 
auch zur Bestimmung sehr tiefer Temperaturen brauchbar ist. 

München, im Januar 1893. 



Ueber Goniometer mit zwei Kreisen. 

Vor 

Dt. 8. CiRpakl in Jena. 

Nachtrag zu dem Aufsätze über «Ein Neues Goniometer**. 

Im diesjährigen Januar-Hefte dieser Zeitschrift S. / habe ich ein Goniometer be- 
schrieben, welches nach dem Prinzip des Theodoliten konstruirt ist. Es war mir 
damals unbekannt, ob dieses Prinzip schon von Anderen zur Anwendung gebracht 
worden sei. Durch die Redaktion wurde mir eine Zuschrift des Herrn von F edorow 
in Petersburg übermittelt, in welcher dieser Herr eine Uebersetzung seiner (in 
russischer Sprache) in den Verhandlungen der Kaiser!, mineral. Gesellschaft zu St. Petersburg 
i Bd. 26, S. 468) vom 31. Nor. 1889 veröffentlichten Beschreibung giebt. Ausserdem 

1 ) H ’ien. Berichte 71 . 11. S. 361. (1873.) 
tompf. Raut. 1JB. 8. SH. 0892.) 
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erhielt ich von Herrn Prof. V. Goldschmidt in Heidelberg den Abdruck einer 
kurzen Mittheilung über ein von diesem nach dem gleichen Prinzip konstruirtes 
Goniometer, welches derselbe in der Versammlung der Geologischen Gesellschaft 
zu Stmssburg im Herbst des vergangenen dahres demonstrirt hatte. Eine Be- 
schreibung und Abbildung des Goldschmidt’schcn Instrumentes sowie eine aus- 
führlichere Diskussion des auf dasselbe Anwendung findenden Beobaehtungs- und 
Rechnungsverfnhrens bringt das neueste Heft der Ztschr. f. Kryslallograyhic hrsy. 
ros P. Gmth (?J, S. '410, 1893). Es sei mir gestattet, an der Hand dieser Publikationen 
kurz über die Konstruktion der Apparate von v. Fedorow und Goldschmidt 
zu berichten und das Unterscheidende zwischen den ihrigen und dem meinigen 
hervorzuheben. 

Sowohl v. Fedorow als Goldschmidt wurden bei der Konstruktion ihres In- 
strumentes von dem gleichen Gedanken geleitet wie ich selber: Die Messungen der 
Flachenwinkel von Krvstallen nach Art der mit dem Theodoliten stattfindomlen 
Messungen von Sternörtern zu gestalten. Ihnen beiden gemeinsam ist fenier die Ein- 
richtung, dass der vertikale Limbus mit dem horizontalen fest verbunden ist, und sich 
sammt diesem um die vertikale Axe dreht, wahrend ich es vorgezogen habe, beide 
Kreise von einander unabhängig zu lagern. Der Krystallträger befindet sich bei 
v. Fedorow in der vertikalen Axe des horizontalen Limbus (wie bei meinem Instru- 
ment); bei Goldschmidt ist er in der horizontalen Axe des Vertikalkreises ange- 
bracht. Diese letztere Einrichtung nüthigt wegen der zwischen Limbus und Krvstal! 
befindlichen mannigfachen Zentrireinrichtungen zu einer relativ beträchtlichen Ent- 
fernung des vertikalen Limbus von der vertikalen Axe. Derselbe bildet in Folge dessen 
eine an langem Arm einseitig auf den Horizontalkreis wirkende schwere Last — eine 
Anordnung, die mir für die Konstruktion des Apparates eine Erschwerniss und 
für seine dauernd gute Funktionirung eine Gefahr in sich zu schliessen scheint. 
Bei beiden Instrumenten endlich ist das Fernrohr senkrecht zur vertikalen Axe 
gerichtet, also horizontal, während dasselbe bei mir umgekehrt mit dem Vertikal- 
kreis verbunden ist. Jene Einrichtung gewährt den Vortheil (den ich auch meiner- 
seits sehr in Erwägung gezogen halte), dass jede gewöhnliche Flamme, als Licht- 
quelle benutzt werden kann, während ich bei meiner Einrichtung gezwungen bin, 
ein mit dem Fernrohr verbundenes kleines Glühlämpchen anzuwenden (v. Fedorow 
benutzt allerdings auch bei seinem Instrument ein solches). Endlich stimmt die 
von mir getroffene Einrichtung mit der v. Fedorow’schen auch darin überein, dass 
wir beide das Instrument zunächst uuf Autokollimation angewandt haben; doch 
lässt sich selbstverständlich ohne Weiteres auch ein besonderer Kollimator — bei 
v. Fedorow am horizontalen, bei mir am vertikalen Kreise — anbringen. (Die 
spezielle Einrichtung der Autokollimation ist bei v. Fedorow etwas verschieden 
von der ineinigen, indem er das Signal nicht physisch in der Brennebene des Fern- 
rohrs anbringt, sondern durch Abbildung mittels eines Linsensysteras dorthin 
projizirt). Bei Goldschmidt befindet sich der Kollimator auf einer besondem 
Schiene, welche an den einen Fuss des Instruments angeschraubt ist. 

Goldschmidt geht in seiner oben genannten Veröffentlichung, wie bemerkt, 
des Näheren auf die Anwendungsweise seines Instruments, die Art der Krystall- 
berechnung, -Zeichnung u. s. w. ein und fasst am Schluss derselben die Vortheile des 
Instruments gegenüber den cinkreisigen unter nicht weniger als 15 Rubriken zu- 
sammen. Diese Vortheile, welche sümmtlich auf dem Prinzip der Beobachtungs- 
methode beruhen, werden natürlich in gleicherweise von dem v. Fcdorow’scheu 
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und dem meinigen getheilt. Welches von diesen dreien sich für den praktischen 
Gebrauch schliesslich als das vorteilhafteste erweisen wird, kann nur eine längere 
Erfahrung entscheiden. 

Die besonderen Einrichtungen für die Strahlenbegrenzung, welche ich an 
meinem Instrument getroffen habe, um einerseits die Genauigkeit der Messungen 
zu erhöhen, andererseits falsches Nebenlicht auszuschliessen und die Orientirung 
über den Zusammenhang der Messungen zu erleichtern, finde ich in den Publi- 
kationen der genannten Herren nicht erwähnt. Diese Einrichtungen würden sich 
übrigens ganz ebenso für die jetzt gebräuchlichen Goniometer, mit Kollimator wie 
mit Autokollimation, empfehlen. 



Kleinere (Original-) Mlttheilungen. 

Bestimmungen über die Prüfung und Beglaubigung von Schraubengewinden. 

(Mittlicilung aus der Physikalisch -Technischen Keichsanstalt.) 

Die zweite (technische) Abtheilung der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt 
übernimmt die Prüfung und Beglaubigung von Schraubengewinden nach Maassgabe 
folgender Bestimmungen : 

# 1 * 

Die Prüfung hat den Zweck, die Grössen des Durchmessers, der Steighöhe und 
der Gewindeform von Schrauben oder Gewindebohrern zu ermitteln. Bezieht sich die- 
selbe auf Musterspindelu oder Muttergewinde, welche das in der Anlage beschriebene 
Normalgcwinde für Befestigungsschrauben nach metrischem Maasssystem darstellen, so 
kann sie mit einer Beglaubigung verbunden werden. 

§ 2 - 

Musterspindeln für Normalgewinde nach metrischem Maasssystem, welche zur 
Beglaubigung eingereicht werden , sollen folgenden Bedingungen entsprechen : 

1) Die Spindel soll aus gutem Gussstahl erzeugt, jedoch nicht gehärtet sein. Sie 

besteht aus einem das Gewinde darstellenden Theil (Bolzen) und einem ge- 
windefreien Theil (Stiel). Bolzen und Stiel müssen aus einem Stück gear- 
beitet sein. 

2) Der Stiel soll im Allgemeinen zylindrische Form und einen Durchmesser 

besitzen, der dem äusseren Durchmesser des Bolzens etwa gleichkomnit, 
mindestens aber 3 mm betragt. Die Länge des Stieles soll das 1 fache 
seines Durchmessers um mindestens 15 mm überschreiten. Seine Oberfläche 
braucht nicht glatt zu sein, sondern kann geriffelt, genarbt u. s. w. sein. 

3) Die Anzahl der auf dem Bolzen befindlichen, voll nusgebildeten Gewindegänge* 

soll mindestens gleich derjenigen Zahl sein, welche man erhalt, wenn man die 
Hälfte der den Durchmesser in Millimetern ausdrückenden Zahl von 20 abzieht. 

4) Das Gewinde soll, sofern der Durchmesser des Bolzens nicht geringer ist, als 

der des Stieles, von diesem durch eine Hinterdrehung getrennt sein. 

6) Soll die Beglaubigung gleichzeitig auf ein zu dem Bolzen gehöriges Mutter- 
gewinde erstreckt werden, so muss die Spindel noch einen zylindrischen Fort- 
satz von glatter Oberfläche besitzen, dessen Durchmesser gleich dem des 
Kernes ist und dessen Länge die Höhe der Mutter um mindestens 1 mm 
Ubertrifft. Dieser Fortsatz kann sowohl die Verlängerung des Gewindes bilden, 
als auch am abge wandten Ende des Stieles sitzen; er muss in jedem Falle 
mit dem übrigen Körper aus einem Stück gearbeitet sein. 
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6) Der Körper des Muttergewindes soll ebenfalls aus nicht gebartetem Gussstahl 

bestehen und auf einer seiner Stirnseiten genügenden Platz für die Aufbringung 
des Beglanbigungsstompels darbieten. 

7) Die Höhe der Mutter, d. h. die Dicke des das Muttergewinde bildenden Körpers 

in der Richtung der Axe des Gewindes, soll mindestens das 1 l j % fache vom 
Durchmesser des Bolzen? betragen. 

8 3. 

Die Prüfung des Bolzengewindes erfolgt durch mikrometrische Messung oder durch 
unmittelbare Vergleichung mit den Normalien der Reichsanstalt, diejenige eines Mutter- 
gewindes lediglich auf letzterem Wege. 

A. Zur Beglaubigung eines Bolzengewindes ist erforderlich, dass 

1) sich eine geölte Normalmutter der Reichsanstalt, deren Höhe gleich dem Durch- 

messer ist, ohne Zwang und ohne Spiel aufsclirauben lässt, 

2) die Flanken des Gewindeprofiles keine merkliche Abweichung von einer geraden 

Linie erkennen lassen, 

3) die Breite der Abflachung an der Spitze und am Boden des Profiles nicht 

erheblich von einander verschieden sind, 

4) die Steigung im Mittel aus 10 Messungen an verschiedenen Stellen um nicht 

mehr als 0,002 mm im Mohr oder Weniger von ihrem normalen Werthe abweicht, 

5) der äussere Durchmesser nicht grösser und höchstens um 0,03 mm kleiner ist, 

als sein normaler Werth, 

6) die Gangtiefe nicht kleiner und höchstens um 0,02 mm grösser ist als ihr 

normaler Werth. 

B. Für die gleichzeitige Beglaubigung eines Muttergewindes wird erfordert, 

dass 

1) der Durchmesser des zylindrischen Fortsatzes (§ 2 No. 5) nicht grösser und 

höchstens um 0,03 mm kleiner ist als der normale Werth für den Kern* 
durchmesser des Gewindes, 

2) das Muttergewinde sich leicht uml ohne Spiel 

a) auf diesen Fortsatz aufschieben, 

b) auf das Gewinde desselben Bolzens, 

c) auf das einer Normalspindol der Reichsanstalt 
aufsclirauben lässt. 

Beglaubigung von Muttergewinden ohne zugehörigen Bolzen ist nicht zulässig, 
wohl aber dürfen mehrere Muttergewinde zu einem und demselben Bolzen gehören und 
umgekehrt. 

§4. 

Die Beglaubigung erfolgt durch Aufprägen eines Stempels auf eine ebene Fläche, 
welche bei den Spindeln auf dem Stiele durch Anfeileti oder An fräsen seitens der Reichs* 
Anstalt hergestellt wird. Bei den Muttergewinden dienen die ebenen Stirnflächen zur 
Aufnahme des Stempels. 

Der Stempel besteht in 

1) einem Jf zur Kennzeichnung der Zugehörigkeit des Gewindes zu dem in § 1 er- 

wähnten Gewindesystem, 

2) einer laufenden Nummer, 

3) dem Reichsadler, 

4) den Buchstaben a, b, c, in dem in § 6 Abs. 2 erwähnten Falle. 
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§ 5. 

I’eber die Prüfung jedes beglaubigten Gewindes wird eine Bescheinigung aus- 
gestellt. Dieselbe bekundet, dass der betreffende Musterkörper (Spindel oder Mutter) die 
im § 3 enthaltenen Bedingungen erfüllt und die dort angegebenen Fehlergrenzen innehält. 

§ 

Werden ganze Sätze von Mustcrspindcln in systematischer Abstufung zur Beglaubigung 
eingereicht, so erhalten alle Spindeln des Satzes gleiche laufende Nummer und eine ge- 
meinschaftliche Prüfungsbescheinigung. Soll in diesem Falle ein etwa beschädigtes oder 
in Verlust gerathenes Stück durch ein neues mit derselben Xutuiner ersetzt werden, so 
ist dem Gesuch um Beglaubigung entweder das schadhafte Stück oder die Prüfungs- 
bescheinigung für den ganzen Satz beizufügen. 

Jedes Muttergewinde erhält die Nummer der zugehörigen Spindel ; gehören mehrere 
Muttergewinde zu einer und derselben Spindel, so wird der allen diesen Muttergewinden 
gemeinschaftlichen Nummer zur Unterscheidung noch ein Buchstabe (n, b . . . .) liin- 
zugefügt. Umgekehrt erhält ein Muttergewinde, welches zu mehreren Spindeln gemein- 
schaftlich gehört, die laufenden Nummern aller dieser Spindeln, uöthigenfalls in Abkürzung, 



z. B. 261 — 6. 

§ 7 . 

An Gebühren werden erhoben: 

A. Für Prüfung und Beglaubigung 

1) einer einfachen Musterspindel 2,00 M. 

2) einer solchen mit Fortsatz für Muttergewinde 3,00 „ 

3) eines jeden Muttergewindes 0,75 „ 

4) jeder weiteren Spindel mit Fortsatz für dasselbe Muttergewinde 2,50 - 



Bei gleichzeitiger Einsendung ganzer Sätze von mindestens 10 Stück erniedrigen 
sich die Gebühren unter 1 und 2 tun je 15%, bei Sätzen von 18 Stück um je 20%. 

B. Ergiebt die Prüfung, dass das betr. Stück die Bedingungen des § 3 nicht 
hinreichend erfüllt und deshalb nicht beglaubigt werden kann, so werden die unter A 
angegebenen Preise, je um 0,50 M. ermassigt, erhoben. Dabei wird eine spezielle 
Angabe über die Grösse der gefundenen Abweichungen nicht gemacht. 

C. Im Falle eine solche Angabe gewünscht wird, oder die Prüfung sich auf 
Schraubengewinde anderer Art bezieht, welche den Festsetzungen des § 2 nicht ent- 
sprechen, werden die Gebühren nach Maassgabe der darauf verwendeten Arbeitszeit be- 
rechnet und dabei für jede Stunde ein Satz von 1,50 M. in Anrechnung gebracht. 

Charlottenburg, den 8. Mai 1893. 

Phy si kal i sch -Technische Hei c h s a n s t al t. 
von 1 1 e 1 in h o 1 1 z. 



AnlnK«'. 



Beschreibung des Normalgewindes für Befestigungsschrauben nach metrischem 

Maasssystem. 

Das den Bestimmungen der Bekanntmachung vom 8. Mai 1893 zu Grunde liegende, 
auf dem im Dezember 1892 in München zusammengetretenen Kongress angenommene 
Gewinde ist durch folgende Zahlen wertlie charaktcrisirt: 

a) Gangfonn: Winkel — 53° 8*; Abflachung: je Vs der Ganghöhe innen und aussen. 

b) Abmessungen: 
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Durchmesser 

mm 


Ganghöhe 

mm 


Kernstärke 

mm 


Durchmesser 

mm 


Ganghöhe 

mim 


Kernstärke 

mm 


10 


1,4 


7,9 


äfl 


0,6 


2,6 


o 


1,3 


7,06 


3 


0,5 


2,26 


8 


1,2 


6,2 


2,6 


0,45 


1,925 


7 


1,1 


5,35 


2,3 


0,4 


1,7 


6 


1,0 


4,5 


2 


0,4 


1,4 


5,5 


0,9 


4,15 


1,7 


0,35 


1,175 


5 


0,8 


3,8 




0,3 


0,95 


4,5 


0,75 


3,375 


1,2 


0,25 


0,825 


4 


0,7 


2,95 


1 


0,25 


0,625 



Erläuterungen. 

Auf dem internationalen Kongress zu München wurde festgesetzt, dass zur Ein- 
führung und Aufrechterhaltung des oben beschriebenen Gewindes Normalien dienen sollen, 
deren Richtigkeit durch die Rcichsanstalt beglaubigt wird. Als einzige zunächst in Betracht 
kommende Form solcher Normalien wurden Musterspindeln gewählt, welche aus gutem 
Gussstahl hergestellt, das Gewinde vollkommen darstcllen, aber nicht als Werkzeuge zur 
unmittelbaren Weitererzeugung derselben dienen, daher auch nicht gehärtet sein, sollen. 

Man ging hierbei von der Erwägung aus, dass, da jedes Werkzeug sich beim 
Gebrauch abnutzc und zwar in dem hier vorliegenden Falle sehr rasch und in starkem 
Maasse, der eigentliche Zweck einer Beglaubigung — zu bekunden, dass der damit ver- 
sehene Gegenstand bestimmt festgesetzte Fehlergrenzen innchalte und dieselben auch bei 
richtigem Gebrauche nicht tiberschreiten werde — ganz verloren gehen würde. Für solche 
wirkliche Werkzeuge, d. h. gehärtete Schraubenbohrer, sei höchstens eine Prüfung am 
Platze, welche den augenblicklichen Zustand zahlenmäßig feststelle. Die beglaubigten 
ungehärteten Musterspindeln sollen nunmehr, indem sic als Prototype zur Vergleichung 
benutzt werden, wobei sie ihre Form nicht wesentlich verändern, auch solche zeitrau- 
benden und darum kostspieligen Prüfungen entbehrlich machen und dadurch dem Fabri- 
kanten ein einfaches und bequemes Hilfsmittel darbieten, fiir die Praxis hinreichend 
genaue Erzeugnisse herzustellen. So wird sich z. B. die Richtigkeit eines wirklichen 
gehärteten Schraubenbohrers daran erkennen lassen, dass ein damit hergcstelltes Mutter- 
gewinde auf die betreffende Mustorspindel sich leicht und doch ohne merkliches Spiel 
aufsclirauben lässt, und die Richtigkeit eines Schneideisens daran, dass die damit ge- 
schnittene Schraube in ein Muttergewinde ebensogut passt, wie die betreffende Musterspindel. 

Diese Grundsätze sind in dem § 1 und dem Absatz 1 des § 2 zum Ausdruck gelangt. 

Die Reichsanstalt hat aber, da sich schon während der Berathungen des Kongresses 
in einfach der Wunsch nach Muttergewinden geäussert hatte, von der ihr ertheilten Be- 
fugniss, im Bedarfsfälle nach eigenem Ermessen auch noch andere geeignete Formen von 
Normalien zur Beglaubigung zuzulassen, nach dieser Richtung bin Gebrauch machen zu 
sollen geglaubt, und die Bestimmungen auch auf solche Muttergewinde ausgedehnt. 

Der § 2 enthält demnach noch nähere Zusatzbestimmungon Uber die Form der zur 
Beglaubigung eingcrcichtcu Musterspindeln bezw. Muttergewinde; dieselben sind aus tech- 
nischen Erwägungen hervorgegangen , welche zum Theil die Durchführbarkeit der im § 4 
enthaltenen Kennzeichnung der Beglaubigung zum Gegenstände, zum anderen Theile aber 
auch auf den oben erklärten Gebrauch der Xortnalion Bezug haben. Hierzu gehören 
namentlich die Absätze 3 und 7, welche die Anzahl der voll ausgebildeten Gänge nor 
miren. Es ist ohne Weiteres klar, dass hier eine untere Grenze anzugeben nothwendig 
war, wenn anders die Vergleichung zu hinreichend brauchbaren Ergebnissen führen soll. 
Einer kurzen Erläuterung bedarf noch der Absatz 5, welcher bestimmt, dass jeder Bolzen, 
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zu dem ein Muttergewinde gehört, dessen Beglaubigung gewünscht wird, einen der Kern- 
stärke des Bolzens entsprechenden Fortsatz besitzen muss. Diese Festsetzung steht in 
unmittelbarer Beziehung zur Schlussberaerknng und zum Absatz B des § 3, welcher die 
Bedingungen enthält, unter denen überhaupt eine Beglaubigung zulässig ist. Muttergewinde 
ohne zugehörigen Bolzen müssen von der Beglaubigung ausgeschlossen bleiben, weil eine 
etwaige Veränderung ihres inneren Durchmessers, die praktisch immer eine Erweiterung 
bedeuten wird, das Bassen der Mutter auf einen normalen Bolzen nicht beeinträchtigt, 
ein in die erweiterte Mutter passendes Bolzengewinde aber trotzdem zu grossen Kem- 
durchmesser haben könnte. Aehnliches wird allerdings bei einer Veränderung des äusseren 
Durchmessers einer Musterspiudel, die praktisch immer eine Verringerung bedeuten wird, 
eintretcn. Während es aber hier verhältnissmässig leicht ist, eine Veränderung durch 
Nachmessung des Bolzendurcltinessers mittels eines hinreichend empfindlichen Messwerk- 
zeuges beliebiger Art zu erkennen, ist ein solcher direkter Nachweis bei den Mutter- 
gewinden, der Natur der Sache nach, schwierig und bei denjenigen von geringem Durch- 
messer überhaupt kaum möglich. Diesem Mangel abzulielfen ist der zylindrische Fortsatz 
an dem Bolzen des Muttergewindes bestimmt. 

Der § 3 handelt von den engeren Bedingungen und Fehlergrenzen, deren lnne- 
haltung für die Beglaubigung erforderlich ist. Bei der Herstellung von Bohrern und 
Schneideisen werden zwar Ungenauigkeiten nicht zu vermeiden sein, doch ist anzunehmen, 
dass dieselben unter sorgfältiger Vergleichung mit den Normalien sich in Grenzen halten 
werden, welche eng genug sind, um in der Praxis vernachlässigt werden zu können. 
Grundbedingung hierfür ist aber jedenfalls, dass die Normalien selbst so nahe richtig 
sind, als sie ohne allzugrosse Schwierigkeiten hergestellt bezw. geprüft werden können. 
Zahlreiche Messungen an in der eigenen Werkstatt der Reiclisnnstalt hergestellten Mustcr- 
spindeln haben die in den obigen Bestimmungen enthaltenen Festsetzungen als zweckmässig 
und für die Verhinderung einer allmüligen Degeneration des Gewindes auch ausreichend 
erkennen lassen. 

Bezüglich der Festsetzungen über die zulässige Abweichung der Stoigung soll die 
Vorschrift, wonach das Mittel aus zehn Messungen an verschiedenen Stellen der Beur- 
theilung zu Grunde zu legen ist, dem Umstande Rechnung tragen, dass bei einem sonst 
hinreichend guten Gewindo durch irgend eine leichte Beschädigung, vielleicht schon bei 
der Herstellung, an einzelnen Punkten etwas grössere Abweichungen vorhanden sein 
können, durch welche die Richtigkeit im Ganzen nicht beeinträchtigt wird. Hinsichtlich 
des inneren und äusseren Durchmessers bezw. der Gangtiefe wurde von der Erwägung 
ausgegangen, dass Gegenstand der fabrikmässigen Erzeugung stets nur das Bolzengewinde 
ist. Ein Bolzen ist aber, auch wenn sein Durchmesser etwas zu gering, bezw. seine 
Gangtiefe etwas zu gross ist, noch in ein normales Muttergewinde einschraubbar und 
daher seinen Zweck zu erfüllen geeignet, im entgegengesetzten Falle aber nicht. Aus 
diesem Grunde sind die betreffenden Fehlergrenzen auch bei den Normalien in entsprechendem 
Sinne einseitig festgesetzt worden. Eine zahlenmäßige Angabe über die zulässige Ab- 
weichung der Abflachung, sowie des Gangformwinkels liess sich nicht wohl machen, weil 
das erstere dieser beiden Elemente seiner Natur nach etwas wenig scharf bestimmt ist, 
das andere hei der Herstellung der Musterspindeln zwar unter Anwendung geeigneter 
Hilfsmittel mit ziemlich grosser Genauigkeit richtig zu erhalten, aber durch Messung sehr 
schwer zu kontroliren ist, namentlich bei den kleineren Schrauben. Zum Ersätze hierfür 
sind die Bedingungen 1 bis 3 unter Absatz A des § 3 gestellt, von denen 3 bei nahe 
richtiger Gangtiefe eine hinreichende Kontrole für die Abflachung, 1 und 2 zusammen 
eine solche des Gangformwinkels abgeben. 

Für Muttergewinde ist der Unzugänglichkeit ihres Innern w-ogen eine direkte 
Prüfung durch Messung von selbst ausgeschlossen, wie dies auch schon bei den Berathungen 
des Kongresses hervorgehoben wurde. Die Vorschriften unter B desselben Paragraphen 
werden aber hier eine ausreichende indirekte Kontrole ermöglichen. 
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Einen besonderen Gegenstand der Beratliungen des genannten Kongresses bildeten 
die mehr nebensächlichen Abmessungen der Bolzenlänge , Kopfdurchmesser u. dcrgl. an 
fabrikations weise bergesteil teil Schrauben. Es wurde ftlr zweckmässig erachtet, auch hier 
bestimmte Kegeln zu schaffen, um damit einerseits, ähnlich wie im Maschinenbau, dem 
Konstrukteur einen Anhalt zu geben, andererseits dem Fabrikanten die Möglichkeit zu 
eröffnen, allgemein gebräuchliche Formen von Schrauben auf Vorrath anzufertigen. Die 
in dieser Beziehung von verschiedenen Seiten her gemachten Vorschläge wurden der 
Keichsanstalt als Material überwiesen mit dem Ersuchen, daraus die entsprechenden Nor- 
men in Gestalt einfacher Formeln abznloiten. 

Das Ergebniss dieser Arbeit wird im Folgenden mitgethcilt. Bezeichnet d den 
Durchmesser dos Schraubenbolzens in Millimetern, so wird zweckmässig zu wählen sein: 
Kopfdurchmesser für zylindrische und halbrunde Köpfe . D — (bd -f 1), 

mit Abrundung auf das nächste halbe oder ganze Millimeter, so- 
lange d grösser ist als 3, 

„ für versenkte Köpfe D e —2d 

Knpfhühe für Sclmittschrauben Ji t == 0,6 D 

„ für Lochschrauben h; — 0,8 D 

Versenkte Köpfe erhalten einen Versenkungswinkel von 90° und werden entweder 
auf der Stirnseite nach einer Kugclfläche vp Kadius 2 d gewölbt oder mit 
einem zylindrischen Aufsatz von 0,4 d Höhe versehen. 

Schnittbreite b •= 0,1 d -4- 0,2 

Schnitttiefe / = 0,5d-f-0,3 

Lochdurchmesser . / = 0,3 5d 4- 0,4 5 

Gcwindelänge -f 1 

Halslänge verschieden, mit 0,5 d beginnend, in Abstufungen nach ganzen Vielfachen 
von d. zusätzlich 0,5d. 

Folgende Tabelle enthält die aus obigen Formeln folgenden Wcrtlio in passender 
Abrundung: 



<! 

mm 


/> 

mm 


0 , 

mm 


h. 

mm 


hl 

min 


b 

mm 


t 

mm 


1 | 
mm 


L 

mm 


10 


17,0 


20 


10 fl 


13,6 


1,2 


5,3 


4,0 


31 


9 


15,5 


18 


9,2 


12,3 


1,1 


4,8 


3,6 


28 


8 


13,5 


16 


8,2 


11,0 


1,0 


4,3 


3,2 


25 


7 


12,0 


14 


7,2 


9,6 


0,9 


3,8 


2,9 


22 


6 


10,5 


12 


6,2 


8,3 


0,8 


3,3 


2,5 


19 


5,5 


9,5 


11 


5,7 


7,6 


0,8 


3,0 


2,4 


17 


5 


8,6 


10 


5,2 


7,0 


0,7 


2,8 


2,2 


16 


4,5 


8,0 


9 


1,7 


6,3 


0,7 


2,5 


2,0 


14 


4 


7,0 


8 


4,2 


5,6 


0,6 


2,8 


1,8 


13 


3,5 


6,0 


7 


3,7 


5,0 


0,6 


2,0 


1,7 


11 


3 


5,3 


6 


3,2 


4,3 


0,5 


1,8 


1.5 


10 


2,6 


4,7 


5,2 


2,8 


3,8 


0,5 


1,6 


1,4 


9 


2,3 


4,2 


4,6 


2,5 


3,4 


0,4 


1,4 


1,3 


8 


2 


3,7 


4,0 


2,2 


3,0 


0,4 


1,3 


1.1 


7 


1,7 


3,2 


3,4 


1,9 


2,6 


0,4 


1,1 


1,0 


6 


1,4 


2,7 


2,8 


1,6 


2,2 


0,3 


1,0 


0.9 


5 


1,2 


2,3 


2,4 


1,4 


1,9 


0,3 • 


0,9 


0,9 


5 


1 


2,0 


2,0 


1,2 


1,6 


0,3 


0,8 


0,8 


4 
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Naturforscher -Versammlung in Nürnberg. 

Abtheilung (No. 32) für Instrumentenkunde. 

Die 65. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerete wird in der Zeit vom 
11. bis 15. September 1. J. in Nürnberg abgehalten werden. Unsere Leser sind haupt- 
sächlich an der Tagung der Abtheilung (No. 32) für Instrumentenkunde interessirt. 
Die Vorbereitungen für dieselbe haben die Herren Prof. Chr. Dietsch, Obere Pirk- 
heimerstr. 43, als einführender Vorsitzender, und Dr. Joh. Trötsch, Obere Bau- 
strasse 33, als Schriftführer, beide in Nürnberg, übernommen. Anmeldungen zu 
Vorträgen und Vorführungen werden möglichst bald an diese Herren erbeten. 

Es steht zu hoffen, dass der Besuch der Abtheilung seitens der Fachgenosscn in 
diesem Jahre ein recht reger sein wird; die Theilnehmer am diesjährigen, vierten 
Mechanikertage werden auf der Rückreise wohl sämmtlich in Nürnberg einige Tage 
verbleiben. Die Tagung der Abtheilung verspricht in diesem Jahre auch eine recht 
interessante zu werden. Es ist Aussicht vorhanden, dass die im Germanischen Museum 
in Nürnberg vorhandenen hochinteressanten älteren mathematischen und astronomischen 
Instrumente von Herrn Prof. Dr. S. Günther vorgeführt werden, welcher dieselben 
vor einigen Jahren gesichtet, geordnet und beschrieben hat. Auch ist eine Zusammen- 
stellung der in Nürnberg befindlichen Brander’schen Apparate beabsichtigt. Ferner 
erhofft man die Demonstration des von Fraunhofer benutzten Spektralapparates durch 
Herrn Rektor Füchtbauer, welcher denselben in Verwahrung hat. Für den Kenner 
und Liebhaber der Geschichte der Instnimcntenkundo bietet sich daher eine Fülle des 
Interessanten und Wissens werthen. Endlich ist eine Reihe von Vorträgen bereits an- 
gemeldet. 



Referate. 

Ein Hornhantmikrofkop. 

Von Dr. S. Czapski in Jena und Dr. F. Schanz, Augenarzt in Dresden. 
Aus „ Kl in. Monatsblätter für Augenheilkunde, Märzheft 1893 u . 

Von deu Herren Verfassern mitgethcilt. 




Aus dem Bericht Uber dieses Instrument, den die Verfasser an obiger Stelle 
erstattet haben, hat das Folgende vielleicht auch für die Leser dieser Zeitschrift Interesse. 
Wir suchten ein Instrument zu bauen, mit dem cs möglich wäre, ein Mikroskop 

auf die Hornhaut ohne 
Schwierigkeit einzustcllen 
und zwar so, dass diese 
Stelle auch gleichzeitig in- 
tensiv seitlich beleuchtet 
wird. 

Das Instrument besteht im 
Wesentlichen aus dem Mikroskop 
M und einer mit diesem fest 
verbundenen Bcleuchtungsröhre B 
(Fig. 1). Das Mikroskop Jf ist 
als Ganzes mittels Zahn und 
Trieb (der Triebknopf T ist in 
der Figur sichtbar) in der Axen- 
Fig. i. rieh tu ng verschiebbar, um hier- 

durch die scharfe Einstellung auf das anvisirte Objekt zu ermöglichen. An das Rohr 
.1/ ist ein kreisförmig gebogener Arm a angesetzt, welcher in der Mitte ausgefräst ist. 
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Gegen diesen ist das Beleuchtungsrohr 7? durch eine in der Figur nicht sichtbare Klemm- 
schraube von unten festgekleinmt. Die Ausfräsung ermöglicht eine Verschiebung des 
Beleuchtungsrohres in der Weise, dass dabei sein Konvergenzpunkt C immer derselbe 
bleibt und zwar stets zusammenfällt mit dem Visirpunkt C des Mikroskopes. So wird 
also das Sehfeld des Mikroskopes stets seitlich beleuchtet, und es kann diese seitliche 
Beleuchtung je nach dem BedUrfniss unter ver- 
schiedenen Winkeln (zwischen etwa 60° und 
20°) verändert werden. Das Beleuchtungsrohr 
li enthalt auf der einen Seite eine Glühlampe 
G : diese steht im Brennpunkt einer im Inneren 
des Rohres fest angebrachten Sammellinse. 

Kino zweite Linse nahe dem anderen Ende 
des Rohres ist für sich in ein Röhrchen gefasst 
und lässt sich mittels eines in einem spiraligen 
Schlitz geführten Knüpfchens k in der Axen- 
richtnng verschieben. Diese Verschiebung hat 
den Zweck, den Konvergenzpunkt der Strahlen 
(das Bild des glühenden Fadens) nach Be- 
lieben auf den Fixirpunkt des Mikroskopes 
oder eine mässige Strecke vor, bez. hinter 
denselben zu verlegen. Im ersten Fall hat 
man intensive Beleuchtung einer scharf um- 
schriebenen Stelle im Sehfeld, im anderen 
Falle gleichmäßige Beleuchtung des ganzen 
Sehfeldes durch das Zerstreuungsbild des 
Kohlenfadens. 

Von wesentlicher Bedeutung bei der 
getroffenen Einrichtung ist der Umstand, 
dass in Folge der festen Verbindung des Beleuchtungssystems mit dein Mi- 
kroskop und der Lichtquelle mit erstcrem bei jeder Einstellung des Mikro- 
skopes und bei jeder Veränderung der Beleuchtung die anvisirto (der Netz- 
haut des Beobachters konjugirte) Stelle stets auch in der gewünschten Weise 
beleuchtet ist. 

Um das Instrument sicher handhaben zu können, ist cs auf einer Säule S (Fig. 2), 
die auf einem schweren, runden Fuss stellt, befestigt; um es aber in jeder Richtung und 
in verschiedener Höhe leicht einstellen zu können, ist dasselbe 1. um ein Chamier C, 
und 2. sammt diesem um einen in der Säule S eingelassenen vertikalen Zapfen drehbar, 
3. kann die Höhe des ganzen Instrumentes durch Ausziehen einer mit ihm verbundenen 
Stange aus der Säule S (und Festkleinmen mittels K) innerhalb weiter Grenzen ver- 
ändert werden. 

Um dieses Instrument verwenden zu können, bedarf cs noch eines Kopfhaltcrs. 

Die Handhabung des ganzen Apparates ist eine einfache. Der zu untersuchende 
Patient wird in einem Dunkelzimmcr an ein schmales Tischchen gesetzt, er legt das 
Kinn auf den Kinnhalter und lehnt die Backe gegen die Stützlciste. Dem Patienten 
gegenüber setzt sich der Arzt. Auf dein Brett, welches den Kinnhalter trägt, stellt der 
Apparat. Das Glühlämpchen wird mit der elektrischen Leitung verbunden. Nun stellt 
mau das Mikroskop erst annähernd auf das Auge ein, fasst den Trieb und dreht, bis 
man beispielsweise die Iris des zu untersuchenden Auges eingestellt hat. Nun sucht 
man durch Drehungen an dein Trieb und durch Drehungen mit der Hand am Tubus die 
genauer zu untersuchende Stelle zu finden. Das Licht folgt überall; man braucht sich 
um die Beleuchtung nicht mehr zu kümmern, und eben darum erscheint uns die Unter- 
suchung in vielen Fällen noch leichter als die mit einer feststehenden Lupe wo man 
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doch meist gezwungen ist, die Lichtquelle auf die Stelle, die inan untersucht, von 
Neuem eiuzustellen. 

Die mit dein Instrument zu erreichende Vergrösscrung kann innerhalb ziemlich 
beträchtlicher Grenzen verändert werden. Bei den Untersuchungen, die wir vorgenommen 
haben, beschränkten wir uns auf 10* bis fiOfaclie Vergrösserongen. Es bleibt dabei das 
Objektiv soweit vom Auge entfernt (40 bis 50 mm), dass der Patient dadurch nicht 
belästigt wird. Jedoch ist damit die Grenze der möglichen Vergrösscrung nicht gegeben. 
Ein Patient, der darauf eingeübt ist, dürfte auch eine grössere Annäherung des Objektivs 
vertragen; noch weniger Schwierigkeiten dürfte man bei experimentellen Untersuchungen 
an betäubten Thieren finden. 

Ausser diesen Untersuchungen dürfte sich dieses Instrument noch eignen zu einem 
Messinstrument, beispielsweise um die Tiefe der vorderen Augenkammer zu messen, um 
die Weite, das Spiel der Pupille zu studiren u. dergl. 

Das Instrument ist in der Zeiss'schen Werkstätte in Jena angefertigt. 

Ueber einen kontinuirlich wirkenden Gasentwicklungsapparat. 

Von A. v. Kalecsinszky. Zeitschr. f. analyt. Chem. Hl. S. 541. (1892.) 

Itn Gefäss A befindet sich die feste Substanz, welche in Berührung mit der aus 
B durch dd‘ zufliessenden Säure das aus e entweichende Gas 
entwickelt. Das Niveau der Säure in B wird in bekannter 
Weise durch die Mariotte’sche Vorrichtung C konstant 
gehalten. Wird e geschlossen, so wird die Säure durch das 
sich noch entwickelnde Gas nach B zurückgedrückt, und die 
verbrauchte Säure vereinigt sich nicht wieder mit der un- 
gebrauchten, sondern tritt durch das erweiterte und siebartig 
durchlochte Ende des Ablaufrohres g in dieses ein und kann 
dadurch abgelassen werden. Vor dein Kipp’schcn Apparat 
hat diese freilich viel weniger bequem zu handhabende Vor- 
richtung den Vortheil, dass das Niveau in B und damit 
die Höhe der auf das Gas drückenden FlüssigkeitssÄulc 
konstant ist, und dass stets frische Säure mit der festen 
Substanz in A in Berührung tritt. F. 

Ueber einige Laboratoriumsapparate ans Aluminium. 

Von G. Bornein ann. Ber . d. d. chem. Ges. 25. S. 3637 . (1892.) 

Für die Verwendung zu Laboratoriumsgeräthen eignet sich das Aluminium besonders 
hinsichtlich seiner hohen spezifischen Wanne und seiner Widerstandsfähigkeit gegen 
atmosphärische Einflüsse; auch sein geringes spezifisches Gewicht kann mehrfach Vortheile 
gewähren. Der erstere Vorzug kommt zur Geltung bei Luftbädern aus Aluminiumblech; 
solche bewährten sich im Gebrauch recht gut; an der Stelle, an welcher die Flamme 
das Blech berührte, bildete sich nur ein dünner, weisslicher Anflug. Wasserbäder aus 
Aluminium kann der Verfasser auf Grund seiner bisherigen Erfahrungen empfehlen, wenn- 
gleich auch seine Versuche deutlich ergeben haben, dass das Aluminium durch Wasser 
nicht unerheblich angegriffen wird. Auf Grund aller bisherigen Erfahrungen über die 
Haltbarkeit des Aluminiums wird man erwarten dürfen, dass bei geeigneter Benutzung 
solche Geräthe ans diesem Metall im chemischen Laboratorium sich bew-ähren werden, 
welche beim Gebrauch nicht mit wässrigen Flüssigkeiten in Berührung kommen; wie 
weit auch für andere Zwecke Aluuiiniunigcrüthe Vorzüge besitzen, wird die Erfahrung 
zu lehren haben. Die Peinigung von Gegenständen aus Aluminium geschieht einfach 
mit lieisser verdünnter Seifenlösung. Die verschiedenartigsten Laboratoriumsgeräthe aus 
Aluminium sind von der Firma Max Kachler & Martini in Berlin zu beziehen. 

F. 
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Heber. 

Von R. Ebert. Chcm. Ztg. Iß, S. 1955. 

In dem Hals eines Scheidetrichters ist ein weites Glasrohr gut befestigt. Das 
obere Ende desselben ist durch einen Kork verschlossen, durch welchen der eine Schenkel 
des Heberrohres bis fast auf den Grund des Scheidetrichters reicht; seitlich tragt das 
genannte weitere Glasrohr ein Ansatzrohr zum Saugen. Um den Heber in Thätigkeit 
zu setzen, schliesst man den Hahn des Scheidetrichters und saugt mittels des Saugrohres 
so lange, als bis durch das Heberrohr genügend Flüssigkeit in den Scheidetrichter gelaufen 
ist, dass sie das untere Ende des Heberrohres bedeckt. Nun schliesst man das Saugrohr 
ab und öffnet den Hahn des Scheidetrichters, wodurch ein fortdauerndes Nachfliesgon 
der Flüssigkeit bewirkt wird. Bringt man auf den Grund des Scheidetrichters eine Schicht 
von Glaswolle oder von Asbest, so kann die beschriebene Vorrichtung gleichzeitig zum 
Ahhebern und zum Fiitriren benutzt werden. F. 



Xeu erschienene •llticher. 

Die Akkumulatoren für Elektrizität. Von Edmund Hoppe. Zweite, vermehrte Auflage. 
Berlin 1892. Julius Springer. IX u. 308 S. M. 7,00. 

Die Akkumulatoren haben in den letzten Jahren, Dank den in ihrer Konstruktion 
gemachten Fortschritten, so mannigfache Verwendung gefunden, dass Uber die Kreise 
der eigentlichen Fachleute hinaus das Bedürfnis« bestellt, sich auf diesem Gebiet zu 
orientiren. In der That war die Entwicklung dieses Zweiges der Elektrotechnik eine 
so rasche, dass der speziell von den Akkumulatoren handelnde Theil des obigen Buches, 
von dem in kurzer Zeit eine zweite Auflage nöthig wurde, einer vollständigen Neu- 
bearbeitung unterzogen werden musste. 

Mit Recht nimmt die Vorgeschichte der Akkumulatoren einen breiten Raum, das 
erste Drittel des ganzen Buches ein. In diesem Abschnitt werden die Vorgänge bei der 
Stromerzeugung in den sogenannten Priinärelementen und die verschiedenen zu ihrer 
Erklärung aufgestellten Theorien historisch behandelt. Namentlich wird auf die sekundären 
Vorgänge im Element und der Zersetzungszelle, also auf die galvanische Polarisation 
im weitesten Sinne ausführlich eingegangen. Der zweite Abschnitt, der Über die Kon- 
struktion der Akkumulatoren handelt, enthält zunächst eine ausführliche Besprechung der 
grundlegenden Arbeiten von Plante und der von Faurc herrührenden wichtigen Ver- 
besserung in der Herstellung der Platten. Daran schliesst sich eine je nach der technischen 
Bedeutung mehr oder minder eingehende Schilderung der verschiedenen, meistens in den 
letzten Jahren vorgeschlagenen Abänderungen und zwar in drei Gruppen: A. Akkumula- 
toren mit reinen Bleiplatten; B. Akkumulatoren mit Bleiverbindungen als Füllmasse; 
C. Akkumulatoren mit verschiedenartigen oder indifferenten Elektroden. Es ist wohl 
kaum ein Vorschlag auf diesem Gebiet, einerlei ob er praktische Bedeutung erlangt hat 
oder nicht, bei der Besprechung übergangen worden. Wenn dabei diejenigen Konstruk- 
tionen, die zur Zeit weitere Verbreitung gefunden haben, nicht so sehr hervortreten, wie 
es mancher Leser, der sich nur über das Wichtigste zu orientiren sucht, vielleicht 
wünschen möchte, so ist eine möglichst vollständige Behandlung des Gegenstandes anderer- 
seits für den Fachmann von grossem Worth, zumal das Buch sehr zahlreiche Literatur- 
nachweise enthält. Das dritte Kapitel handelt von dem Chemismus der Akkumulatoren, 
ein Gebiet, auf welchem zwar gerade in der letzten Zeit viel gearbeitet wurde, ohne 
dass indess eine vollständige Klärung eingetreten wäre, ferner von den elektrischen 
Untersuchungen der einzelnen Typen; auch hier liegen nur wenig zuverlässige Resultate 
ftir die verschiedenen Konstruktionen vor. Das Scblusskapitel ist der Aufstellung, 
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Wartung und Schaltung der Akkumulatoren gewidmet, sowie ihrer Verwendung in 
stationären Beleuchtungsanlagen, zur transportablen Beleuchtung, für elektromotorische 
Zwecke, in der Telegraphie u. 8. w. Das durch zahlreiche Abbildungen illustrirte Buch 
kann bestens empfohlen worden. I*ck. 

Amtlicher Katalog der Ausstellung des deutschen Reiches auf der Kolumbischen Welt* 
ausstellung in Chicago. Berlin, Julius Springer, Kommissionsverlag. 

Der oben genannte amtliche Katalog ist jetzt erschienen und giebt den nach Chicago 
reisenden Interessenten Gelegenheit, sich vorher Uber die deutsche Ausstellung zu orientiren. 
Jedem einzelnen Industrie- und Gewerbezweige ist ein von einem Fachmann verfasster 
einleitender Artikel vorangeschickt. Die Technische Ausstattung des Katalogs ist von der 
Kcichsdruckerei in mustergiltiger Weise nusgeführt worden. 

Eine englische Ausgabe des Katalogs ist bereits erschienen, und eine spanische 
wird in kurzer Zeit nachfolgcn. 

Der Preis, auch für die englische und spanische Ausgabe, ist M. 3,00; freie 
Zusendung durch die Post innerhalb Deutschlands und Oesterreichs M. 3,30, nach dein 
Auslande M. 3,80. 

K. Elbs. Die Akkumulatoren. Kine s geineinfassliche Darlegung ihrer Wirkungsweise, 
Leistung und Behandlung. VI II u. 35 S. mit 3 Fig. Leipzig, J. A. Barth. 
M. 1,00. 

A. Winkelraann. Handbuch der Physik. Herausgegeben unter Mitwirkung von F. Auer- 
bach, F. Braun, S. f'zapski, K. Exner u. A. (3 Bände in 20 Lief.) Bd. II. 
14. Lieferung. Breslau, E. Trewendt. Jede Lieferung M. 3, GO. 
Elektrotechnische Bibliographie. Unter Mitwirkung der Elektrotechnischen Gesellschaft 
zu Leipzig. Hcrausgegeben von Dr. G. Maas. 1. Jahrg. 1. Heft. Leipzig, 
J. A. Barth. Preis des Jahrgangs, 12 Hefte, M. 5,00. (Jahrgang 1803, 
0 Hefte, M. 4,00. 

Vereins- und Pcrsoncnnaehrlchten. 

Professor Dr. Stenger f. — Abermals ist die Physikalisch -Technische Keichsanstalt 
durch den Tod des vor Kurzem erst neueruannten Direktors ihrer zweiten (Technischen) 
Abtheihing schwer betroffen worden. Die Hoffnungen, welche an das Wirken des ver- 
dienstvollen jungen, erst im 34. Lebensjahre stehenden Gelehrten geknüpft wurden, hat 
leider der unerbittliche Tod vernichtet. 




Patents« hau. 

Uhr mit röhrendem Pendel. Von G. Kanb in Berlin. Vorn 17. April 1891. 

No. G5348. Kl. 88 

Das Patent betrifft die Anordnung eines kleinen rotirenden Motors zur 
unmittelbaren oder mittelbaren Drehung derjenigen Axe des Zeigcrtverkes, 
welche die grösste Umlaufszeit besitzt, so dass jeder Gewichts- oder Feder- 
nntrieh fortfallt. Der Motor kann beispielsweise aus einem kleinen Wind- 
rädchen A bestehen, welches durch einen mittels irgend einer Wärmequelle 
(wie z. B. einer kleinen (tasflaimne /> oder durch einen Schornstein, durch 
verdichtete oder verdünnte Luft oder anderweitig erzeugten Luftstrom bewegt 
wird, und in dem in der Figur dargestellten Falle unmittelbar das Pendel /' 
treibt. Dieses überträgt hier seine Bewegung auf jene Zeigerwerksaxe. An 
Stelle des Windmotors kann aber auch irgend ein anderer rotirender Motor 
gewählt werden, z. B. ein durch nusfiiessendes Wasser bewegter kleiner Wasser- 
motor, ein durch galvanischen Strom bewegter kleiner elektrischer Motor oder 
dergleichen. 
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Vorrichtung zur aelbthätlgen Abgabe be 
atlmnter Flüssfgkeitsmengen. Von 

M. Meister in Münster. Vom 13. Ok- 
tober 1891. No. 66265. Kl. 42. 

Dieser Wassermesser lässt nach 
OefFnung eines Verschlussrentils nur so 
viel Wasser ab, als ein Zeiger Z vor Oeffnung 
des Ventils auf dem verstellbaren Ziffer- 
blatt v anzeigte. Durch das Zahnrad x 
hebt man den Kolben K und damit das 
den Boden der Turbine t bildende Ventil * 
von seinem Sitze ab. Zugleich wird das 
Zahnrad ic aus der Vertiefung y empor- 
gehoben. Stellt man nun das Zifferblatt 
an dem feststehenden Zeiger auf die ab- 
zugebende Plüssigkeitsmenge ein, so steht 
das Zahnrad ir in Eingriff mit dem Zahn- 
rad l des Zifferblattes t\ Schraubt man 
nun den Kolben K zurück, so strömt das 
Wasser durch die freie Ventilöffnung nach 

der Turbine t. Die Umdrehung der Turbine wird durch Zahnräder auf 
das Zifferblatt übertragen und dauert solange, bis das Zahnrad <r wieder 
in die Vertiefung y fällt, d. h. bis so viel Wasser abgegeben ist, als der 
Zeiger Z auf dem Zifferblatt r anzeigte. 

Rohrabschneider mit verstellbaren Stahlrollen. Von P. Jungmnnn in Berlin. Vom 8. Dezember 
1891. No. 66831. Kl. 49. 

Zur Benutzung dieses Werkzeuges für beliebig 
starke Röhren sind in den Bügel E mehrere Stifte d 
eingesetzt, die zur Aufnahme versetzbarer Stahlrollen b 
dienen, welche im Verein mit den gleichen Rollen c 
ain Kopfe A die Pührung de» Werkzeuges auf dem 
Werkstück tibernohmen. 

Entfernungsmesser. Von A. Ungerer jun. in München 
Vom 8. Dezember 1891. No. 65497. Kl. 42. 

Der Entfernungsmesser besteht aus zwei iiber- 
einanderatehenden Theilen (Fig. 1) , die bei der 
Messung so aufgestellt werden, das« ihre Spiegel c 
gegen einander gekehrt sind. Die beiden Instrumente 
oder deren Stative sind hierbei dnreh ein Messband 
oder dergleichen verbunden oder an den Enden einer 
sbgesteckten Grundlinie A L aufgesetzt, so dass also die Entfernung der beiden Distanzröhren 
bekannt ist Beide Beobachter visiren durch die Diopteröffnungen ig nach dem Ziel. Gleich- 
zeitig sieht jeder aber auch im Spiegel durch die seitliche Rohröffnung k die seitlichen Gegen- 
stände. Die Aufgabe jedes Beobachters ist es nun, bei gleichzeitigem Anvisiren des Zieles das 
Bild eines Stäbchens oder Kettchen», das in der Verlängerung der Spiegel axe des anderen 




Instrumentes hängt, durch Bewegung des Spiegels mittels der Mikrometerschraube e aufzusucheu 
und dann in Deckung mit dem Mittelloch seines eigenen Spiegels zu bringen. Ist dies geschehen, 
so erfolgt die Ablesung an der Theilnng der Mikrometerschmube jedes Instrumentes. Die Summe 
oder Differenz der beiden Ablesungen giebt unmittelbar den kleinen gegenüberliegenden Winkel a 
im Dreieck ABL (Fig. 2); die deu Winkeln a entsprechenden Entfeniuugszahlen sind auf dem 
Distanzrohr leicht le»bar eingravirt. 
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Flüssigkeitsthermometer. Von F. Fr)i. t. Lapin in München. Vom 18. Februar 1892. No. 66445. 
Kl. 42. 

An mit Alkohol gefüllten Minimumthermometern macht sich häufig der Uebelstand be- 
merkbar, dass vom Fadeuende Flüssigkeit abdunstet und sich am Rohrende kondensirt, so dass 
die Angaben des Thermometers unrichtig werden. Dies lässt sich vermeiden, wenn man Schwefel- 
säure von 36 bis 40%, Monohydratgehalt oder Chlorkalziumlösung mit etwa 15% Gehalt zur Füllung 
benutzt. Diese Flüssigkeiten lassen bei den in Betracht kommenden Temperaturen kein Wasser 
abdunsten und gefrieren erst unter 80 c C. (Vgl. S. 238 dieses Heftes.) 



Für die Werkstatt. 

Amerikanische Trittvorrichtung. Bager. Industrie- w. GewerMdatt Ab. 47, S. 542 (1892). Aus /Zeitschr. 

f. Drechsler^ Hfenbeinyraratre und Holzbildhauer. 

Die Mittheilung hat die Anbringung eines doppelt wirkenden Trittes an einem Schleif- 
stein zur Grundlage. Der Tritt stellt eine Wippe dar, welche auf einer Leiste des Untergestelles 
beweglich angebracht ist, so dass sie mit beiden Füssen umwechselnd bethütigt werden kann. 
Die Bewegung wird in üblicherweise auf eine Schleifsteinkurbel übertragen; dieselbe wird also 
sowohl gezogen als gedrückt, d. h. auf eine Umdrehung kommen zwei Krafteinwirkungen im 
•Gegensatz zu einem bei den gewöhnlichen Einrichtungen, weshalb die Wippe für langsamen 
Gang empfehlenswert!! erscheint. Die Bedeutung der Einrichtung fiir den Drehbankbetrieb ist 
in der zitirten Mittheilung überschätzt; fiir den Mechaniker zumal ist ein Arbeiten im Sitzen 
und die Benutzung beider Fiisso so gut wie gänzlich ausgeschlossen, weil dadurch die Sicherheit 
der Körperstellung gänzlich verloren geht. 

Es möge hier noch eine kurze Betrachtung über die Eigenart der gewöhnlichen „ein- 
seitigen 41 Drehbanktritte angestellt werden, deren Unkenntuiss oder Nichtachtung nicht selten 
absonderliche Hilfseinrichtungen hervorbringt, welche den Zweck haben sollen, den „Schwung* 
der Bewegungsvorrichtung zu erhöhen. Wie schon angedeutet, findet eine Kraftäussorung auf 
den Tritt nur beim Niedergange desselben statt, und zwar ist diese Kraft gleich Null, sobald der 
Krummzapfen der Betriebswelle nach oben oder unten senkrecht steht; sic nimmt zu bis zu einem 
Maxitnum, sobald der Krummzapfen in horizontaler Richtung steht. Im umgekehrten Sinuc 
treten diese Wirkungen beim Rückgänge ein. Daraus ist klar, dass z. B. eine • ununterbrochene 
Belastung des Trittes, wie sie von einem findigen Mechaniker angebracht wurde, um die Kraft- 
Wirkung zu erhöhen, gänzlich wirkungslos sein muss, weil der beim Niedergang des Trittes 
erlangte Kraftgewinn beim Rückgänge wieder verzehrt werden muss. Aus demselben Grunde ist 
auch die Anbringung eines grossen Hebelarmes am Krummzapfen zu verwerfen, um so mehr, als 
sie eine grosse Unbequemlichkeit beim Treten darbietet. Vielfach wird das Gewicht des Trittes 
durch ein am Drehbanksschwungrad angebrachtes Gegengewicht ausgeglichen; obwohl dies nicht 
gerade falsch ist, wird es unnöthig, sobald man den Durchmesser des Schwungrades gross macht 
und dem Rade, dessen Schwerpunkt möglichst genau in der Axe der Betricbswellc liegen muss, 
eine grosse Masse giebt. 

Eine unangenehme Erfahrung ist das Hochspringen des Trittes beim Rückgänge, sobald 
die Welle in schnelle Drehung versetzt ist, und der Arbeiter seinen Fusa unvorsichtig vom Tritt 
hcruntemimmt. Eine einfache Einrichtung, die Referent in einer hiesigen grossen kunstgewerb- 
lichen Anstalt kennen lernte, hilft diesem Uebelstande ab und schont ungemein Krummzapfen 
und Welle. Dies ist ein runder Eisenstab, der gelenkig am Fussboden unter dem Tritte nicht 
weit von dessen Bewcgungsaxe angebracht ist, durch ein Langloch des Trittes hiudurchrngt und 
an seinem oberen Ende eine ebene Platte trägt, gegen die sich eine kräftige Spiralfeder legt, 
welche auf den Tritt drückt. Hebt sich der Tritt bei schneller Rotation, so drückt sich die 
Feder um Weniges zusammen, hält aber die Kurbelstange im KruinmzApfen fest. Ein Kraft- 
verlust ist hierbei ebenso wenig vorhanden, als bei der oben geschilderten Gcwichtsbelastung 
ein Gewinn. K. F. 
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XIII. Jahrgang. Juli lOOil. Siebentes Heft. 



Die Beglaubigung der Hefnerlampe. 

(Mittheilung au« der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt). 

Im Jahre 1884 machte Herr von He fncr- Alteneck den Vorschlag zur 
Einführung eines technischen Lichtmaasscs, welches folgendermaassen definirt ist 1 ): 
„Als Lichteinheit dient die Leuchtkraft einer in ruhig stehender, reiner atmosphä- 
rischer Luft frei brennenden Flamme, welche aus dem Querschnitt eines massiven, 
mit Amylacetat gesättigten Dochtes aufsteigt, der ein kreisrundes Dochtrohrchen 
aus Neusilber von 8 tum innerem und 8,3 mm äusserem Durchmesser und 25 »im 
freistehender Länge vollkommen ausfüllt, bei einer Flammenhöhe von 40 mm vom 
Rande des Dochtröhrchens aus und wenigstens 10 Minuten nach dem Anzünden 
gemessen.“ Dieses Lichtmaass wird als Ilefnerlieht*) bezeichnet. Die zur Her- 
stellung desselben dienende Lampe — die Ilcfnerlarape 5 ) — fand zunächst in 
Deutschland schnell Verbreitung und wurde in der Elektrotechnik wie in der 
Gasteclinik bald vielfach an Stelle der sonst üblichen Kerzen benutzt. 

Gegenüber anderen gebräuchlichen Lichtmaasscn, welche aus in atmosphä- 
rischer Luft brennenden Flammen bestehen, hat das Hefnerlicht den grossen 
Vorzug, dass bei ihm ein wohl detinirtcr Brennstoff zur Verwendung kommt. 
Ausserdem ist die Lampe in ihren wesentlichen Theilen so einfach definirt, dass 
sie jederzeit leicht reproduzirbar ist. Daher trat die Reichsanstalt bei dem Bedürfniss 
nach einem zuverlässigen praktischen Lichtmaass zunächst in eingehende Unter- 
suchungen der Hefnerlampe ein, welche erheblich an Umfang Zunahmen, als im 
Jahre 1890 der Deutsche Verein von Gas- und Wasserfachmännern in Verfolg 
seiner Bestrebungen, die Hefnerlampe allgemein in der deutschen Gastechnik ein- 
zuführen, an die Reichsanstalt den Antrag auf Beglaubigung der Hefnerlampe 
richtete. 

Die Untersuchungen gaben im Ganzen ein für die Hefnerlampe günstiges 
Resultat. Die Leuchtkraft zeigte sich von der genauen Einhaltung der vorgeschrie- 
benen Dimensionen nicht in dem Maassc abhängig, dass an den Verfertiger allzu- 
grosse Genauigkeitsansprüche gestellt werden mussten. Von wesentlichem Einfluss 
zeigte sich nur die Wandstärke des Dochtrohres, indem die Leuchtkraft vermin- 
dert wird, wenn jene zu gross ist, während durch zu geringe Wandstärke das 
ruhige Brennen der Flamme beeinträchtigt wird. Ebenso günstig verliefen die 

*) S. Elektrotechn. Zriltt'hr., Januar 1884, S. 21. — Journ. für Gaidudeucht. und IVanterver*. 
1884, S. 74. 1888, S. .1. 

-) Nach dein Vorschlag des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfachmännem. Journal 
für Gathrlntcht. und It'i vaerrrr*. 1890, S. .798. 

*) Nach dem Vorschlag der Reiclisaustalt. 
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Untersuchungen über den Brennstoff. Audi hier brauchen in Bezug auf chemische 
Reinheit keine Ansprüche gestellt zu werden, welche der Chemiker nicht leicht 
erfüllen könnte. Ausserdem Hessen sieh verhaltnissmüssig einfache Prüfungsmethoden 
angeben, durch welche man im Stande ist, nicht sorgfältig hergestelltes oder ab- 
sichtlich verunreinigtes Amylacetat zu erkennen. Auch ist eine Zersetzung des 
Brennstoffes während des Aufbewahrens oder während des Brennens nicht zu 
befürchten. 

Minder zufriedenstellend waren die Ergebnisse aus den Versuchen über 
die Abhängigkeit der Lichtstärke von der Beschaffenheit der umgebenden Luft. 
Zunächst zeigte sich eine sehr erhebliche Abnahme der Lichtstärke, wenn die 
Luft durch Kohlensäure verunreinigt wird, worauf schon Herr v. llefncr-Altcneck 
hingewiesen hatte. Aber auch wenn man Sorge trügt, dass die Lampe stets in 
gut ventilirten Räumen brennt, zeigen sich Veränderungen in der Lichtstärke, 
welche eine Abhängigkeit von den meteorologischen Verhältnissen der umgebenden 
Luft beweisen. Indessen kann diese Abhängigkeit für die nächsten Bedürfnisse 
der Praxis vernachlässigt werden. 

Trotz dieses Mangels und einiger anderen Unzuträglichkeiten ’), welche sich 
herausstellten , blieben so viele Vorzüge der Hefncrlampe insbesondere vor der 
Kerze bestehen, dass es im höchsten Grade wünschenswert!! erschien, die allgemeine 
Einführung der Ilefnerlampe und des Hefnerlichtes in jeder Weise zu unterstützen. 

Neben den vorgenannten Untersuchungen gingen Berathungen mit Herrn 
von Hcfner-Altencck, dem Deutschen Verein von Gas- und Wasserfachmännern 
und den betheiligten Fabrikanten, sowie zahlreiche Versuche einher über die Form, 
in welcher die Ilefnerlampe zur Beglaubigung gelangen sollte. Man kam überein, 
an der ursprünglich gegebenen Definition nichts zu ändern. Jeder zur Beglau- 
bigung gelangenden Lampe sollte ein Flammenmesscr zur Bestimmung der rich- 
tigen Flammenhöhc und eine Lehre zur Kontrole der Stellung des Flnmmenmcsscrs 
zum oberen Dochtrohrrande beigegeben werden. Ucbrigens sollten nur Lampen 
von einer ganz bestimmten, vorgeschriebenen Form zur Beglaubigung zugelassen 
werden. Bezüglich der Art der beizugebenden Flammenmesscr entschied man 
sieh für möglichst einfache, bequeme Formen und wählte neben dem von Herrn 
von Hefner-Alteneck angegebenen Visir*) den sog. optischen Flammenmesscr 
nach Dr. Krüss — letzteren insbesondere auf Veranlassung der Lichtmesskom- 
mission des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfachmännern trotz der Be- 
denken, welche sich der Beglaubigung dieses Flamincnmessers cntgegenstellten. 

Das Nähere über die vorgeschricbene Form der Lampe und ihre Beglau- 
bigung findet sich unten; hier mag nur auf einen Punkt noch besonders hin- 
gewiesen werden. Soweit die Versuche der Keichsanstalt reichen, hat sich ergeben, 
dass zwei Lampen, welche in den richtigen Abmessungen ausgeführt sind, wenn 
sie in der gleichen Luft brennen, abgesehen von Beobaehtungsfchlcrn. keine Ab- 
weichungen in der Lichtstärke zeigen. Danach brauchte sieh eine Prüfung der 
Ilefnerlampe nur auf eine genaue Kontrole der einzelnen Abmessungen zu er- 
strecken. Nichtsdestoweniger hält man es für nöthig, sich bei jeder Lampe vor 
der Beglaubigung von der vorgeschriebenen Lichtwirkung, da diese ja den eigent- 

*) Z. B. mangelhafte Steifigkeit der Flamme, Auftreten von Zuckungen in der Flamme, 
Unscharfe der Flamtnenspitzc. 

3 ) In eiuer gegen die ursprüngliche Angabe etwas veränderten Form. 
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liehen Zweck der Lampe bildet, zu überzeugen und auch das Ergebnis» der 
photometrischen Prüfung in dem Beglaubigungsschein zu vermerken. Auf diese 
Weise ist man gleichzeitig in der Lage, mit Hilfe der Prüfungen selbst weitere 
Erfahrungen über die Hefnerlampe zu sammeln. Bei Beglaubigungen von Lampen 
mit Krüss'schem Flammenmesser liisst sich zudem die photometrische Prüfung 
schon aus dem Grunde nicht umgehen, weil durch die optische Vorrichtung ein 
Theil des Flnmmensaumes bei der Abbildung absorbirt wird. 

Bekanntlich besteht die Absicht, die elektrischen Maasseinheiten in Deutsch- 
land demnächst gesetzlich festzulegen. In den hierzu von der Reichsanstalt ge- 
machten Vorschlägen 1 ) ist davon abgesehen worden, bei dieser Gelegenheit auch 
eine Grundlage für die Angaben der Leuchtkraft vorzusehen, da cs wünschens- 
werth erscheint, auf diesem Gebiete noch weitere Erfahrungen zu sammeln, und 
da die Frage des Lichtmaasses noch viel weiter als die der elektrischen Maass- 
cinheiten von einer internationalen Regelung entfernt ist. Aber es ist zu erwar- 
ten, dass auch ohne gesetzliche Bestimmung das Hefnerlicht die Kerzcnstärko 
bald völlig in Deutschland verdrängen wird. Die Reichsanstalt macht schon seit 
Jahren sümmtliche Angaben über Lichtstärken nur in Hefnerlicht. 

Da cs in der Uebergangszeit häutiger Vorkommen wird, dass man Kerzen- 
stärken in Hefnerlicht umrechnen muss, so seien noch einige Angaben über dieses 
Lichtstürkevcrhftltniss für die in Deutschland gebräuchlichsten Kerzen gemacht, 
also für die englische Walratkerze bei einer Flammenhöhe von 45 »im und die 
deutsche Vereins-Parafitinkcrze bei einer Flammenhöhc von 50 mm. 

Wir geben für das letztere Verhältnis» den von dem Deutschen Verein von 
Gas- und Wasserfachmännern in Vereinbarung mit der Reichsanstalt angenommenen 
Werth*): 

Lichtstärke Her deutschen Vereins- Paraffin-Kerze (Klatnmcnhiihc 50 mm) . ,, 
Hefnerlicht 

Für das ersterc Verhältnis» wird in Ermangelung einer derartigen Fest- 
setzung der Mittelwerth aus einer Reihe anscheinend zuverlässiger Beobachtungen 3 ) 
gegeben : 

Lichtstarke Her englischen Normalkerze (Flammenhühe 45 min) __ . . , 

Hefnerlicht 1 

Wir lassen nun den Wortlaut der Priifungsbestimmungcn nebst der Be- 
schreibung der Hefnerlampe in der Form, wie sic zur Beglaubigung gelangt, folgen. 
Daran soll sich dann noch der Wortlaut des Bcglaubigungsscheines sowie der 
Gebrauchsanweisung, welche demselben beigegeben wird, schliessen. 

1) Vorsehlüge zu gesetzlichen Bestimmungen über elektrische Maasseiuheiten entworfen 
durch das Kuratorium Her Physikalisch-Technischen Keiehsanstalt. Berlin 1803. 



*1 S. Jtmrn. /. Ga*hel. «. IPoss ervern. 1893, 8. 398. 

*) Zu Grunde gelegt wurden folgende Zahlen: 

Elster und Bessin 1887 1,15 

I)r. Liebenthal (korrigirt) 1888 1,139 

Keiehsanstalt 1890 (Kerzen vom Berliner Magistrat) ...... 1,133 

Lichtmesskommission (lang geritzt) 1,145 

„ „ (kurz glatt) 1,148 



Keiehsanstalt 1893 (Kerzen von der Lirlittncssknmmissinn) . . . 1,133 

Mittel: 1,141 

20 * 
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Prüfungsbestimmungen ’). 

Die zweite (technische) Abtheilung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
übernimmt die Prüfung und Beglaubigung von Hefnerlampen nach Maassgabe der 
folgenden Bestimmungen, welche auf Grund von Vereinbarungen mit dem Deutschen 
Verein von Gas- und Wasserfachmünnern aufgestellt sind. 

§ 1 . 

Die Prüfung hat den Zweck zu ermitteln, ob die Lichtstürke der Lampe, 
wenn dieselbe mit reinem Amylacetat gebrannt wird, bei der durch die Marke des 
zugehörigen Flammenmessers angezeigten Flammenhöhe und wenigstens 10 Minuten 
nach dem Anzünden dem durch die Normale der Rcichsanstalt festgestcllten Werthe 
eines „Hefnerlieht“ gleichkommt. 

§ 2 . 

Zur Prüfung zugelassen werden nur Hefnerlampen von der in der Anlage 
angegebenen Einrichtung, sofern ihnen einer der ebenda beschriebenen Flammen- 
messer und eine Kontrollehre beigegeben, und der Name des Verfertigers sowie 
eine Geschüftsnummer auf der Lampe verzeichnet ist. 

§3. 

Die Prüfung besteht: 

1. in der Kontrole der wichtigsten Abmessungen, 

2. in der photometrischen Vergleichung mit den Normalen der Reichsanstalt 

unter Benutzung der der Lampe beigegebenen Flammenmesser. 

§ 4. 

Ergiebt die Prüfung, dass 

1. die Wandstärke des Dochtrohres um nicht mehr als 0,02 mm im Mehr oder 

0,01 mm im Minder, seine Länge um nicht mehr als 0,5 mm im Mehr 
oder Minder, sein innerer Durchmesser um nicht mehr als 0,1 mm im Mehr 
oder Minder von dem Sollwerth abweiclit, ferner bei aufgesetzter Lehre 
der Abstand von dem oberen Dochtrohrrande bis zur Schneide der Lehre 
um nicht mehr als 0,1 mm von seinem Sollwerth abweicht, 

2. die Lichtstärke von ihrem Sollwerth um nicht mehr als 0,02 desselben 

abweichend gefunden ist, 
so findet die Beglaubigung statt. 

§5- 

Die Beglaubigung geschieht, indem auf den folgenden Theilen der Lampe: 

1. dem Gefüss, 

2. dem die Dochtführung enthaltenden Kopf, 

3. dem Dochtrohr, 

4. dem Flammenmcsser, 

5. der Lehre 

die gleiche laufende Nummer nebst einem Kennzeichen der Prüfung angebracht 
wird. Als letzteres dient der Reichsadler. Ausserdem wird über den Befund der 
Prüfung eine Bescheinigung ausgestellt, welche die Fehler in der Angabe der 
Lichtstärke abgerundet auf 0,01 ihres Sollwcrthes angiebt. 

*) S. Zentralhlatt für da* Deutrehe Reich 1893 , S. 131. 
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§ 6 . 

An Gebühren werden erhoben: 

1. für die Prüfung und Beglaubigung einer Ilcfncrlampe mit einem 

Flammenmesser M. 3,00 

2. für die Prüfung und Beglaubigung einer Hefnerlampe mit Visir 

und optischem Flammenmesser „ 4,50 

3. für die Prüfung und Beglaubigung einer Hefnerlampe mit einem 

Ersatzdochtrohr und einem Flammenmesser „ 4,50 

4. für die Prüfung und Beglaubigung einer Hefnerlampe mit einem 

Ersatzdochtrohr und beiden Flammenmessern „ 5,50 

Charlottenburg, den 30. März 1893. 

Physikalisch -Technische Reichsanstalt, 
v. Helmholtz. 




Beschreibung der Hefnerlampe. 

Eine Hefnerlampe mit Visir nach von Hefner-Alteneck ist in Fig. 1 im 
Längsschnitt, in Fig. 2 von unten gesehen im Grundriss gezeichnet. Fig. 3 giebt 
einen Grundriss 
des Visirs, Fig. 4 
eine Ansicht und 
Fig.5 einen Grund- 
riss des Flammen- 
messers nach 
Krüss. Ferner 
zeigen Fig. Ga, 6b 
und 6 c die beizu- 
gebende Kontrol- 
lehrc. Sümmtliche 
Figuren sind in 
natürlicher Grösse 
ausge führt. 

Die eigentliche 
Lampe besteht ans 
dem Gefiiss A, dem 
die Dochtführung 
enthaltenden Kopf 
B und dem Docht- 
röhrchen C. 

Das G c fit s s A 
dient zur Auf- 
nahme des Amyl- 
acetats; es ist ans 
Messing oder Roth- 
guss hergestellt 
und im Innern 

verzinnt. Fit. i. 

Der Kopf B trägt in seinem Innern erstens das dochtführende Rohrstück « 
(Fig. 1), ‘welches an seinem unteren Theilc zwei einander gegenüberliegende 
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rechtwinklige Ausschnitte enthalt , und zweitens das Triebwerk. Das letztere 
besteht aus zwei Axen d und </, (Fig. 2), über welche zwei gezahnte, in die ge- 
nannten rechtwinkligen Ausschnitte eingreifende Walzen w und w, (Fig. 1 und 2) 

geschoben sind. 
Seitlich von den 
Walzen und mit 
diesen fest verbun- 
den sitzen die Zahn- 
räder e und e , ; diese 
können durch die 
beiden in sie ein- 
greifenden, auf ein 
und derselben Axc 
b sitzenden Schrau- 
ben ohne Ende f 
und f, in einander 
entgegengesetzter 
Richtung gedreht 
werden. Die Axe b 
Fig. z. endet in dem Knopf 

ff, mit dessen Hilfe das Triebwerk durch die Iland in Bewegung gesetzt wird. Um 
eine Verschiebung der Axe b in ihrer Längsrichtung zu verhindern, dient zunächst die 
in Fig. 2a besonders gezeichnete Feder l und ausserdem eine auf der Axc b mitten 
zwischen den Schrauben f und f, befindliche ringförmige Verstärkung, welche in 

einer innen an der Decke des Kopfes B sitzenden 
Metallgabel m läuft. Das dochtführende Rolirstück a 
ragt Uber die obere Platte des Kopfes B um etwa 
4 mm heraus und trägt an diesem herausrageuden 
Ende aussen ein Gewinde, mit welchem eine das 
Dochtrohr schützende Hülse D (Fig. 1) aufgesehraubt werden kann. Dicht neben 
dem Rohrstück a befinden sich in der oberen Platte des Kopfes B zwei einander 
gegenüberliegende vertikale Oeffnungen von etwa 1 mm Durchmesser, welche zur 

Zuführung der Luft an Stelle des 
verbrauchten Brennstoffes dienen. 
Dieselben liegen so, dass sie bei auf- 
geschraubter Hülse D von letzterer 
verdeckt werden. 

Das Dochtrohr ist aus Neu- 
silber ohne Lüthnuht hergestellt; 
seine Länge soll 35 mm, sein innerer 
Durchmesser 8 mm, seine Wand- 
stärke 0,15 mm betragen. Es wird 
von oben in das Rohrstück a bis an 
einen an dem letzteren befindlichen 
vorstehenden Ansatz eingeschoben. 
Fi g . j, Das herausragende Dochtrohrende 

soll dann 25 mm lang sein. Das Dochtrohr muss sich in seiner Hülse mit leichter 
Reibung bewegen lassen, so dass es leicht entfernt werden kann, ohne sich jedoch 
bei der Bewegung des Dochtes mit diesem hochzuschieben. 






Fig. ’J A. 
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Der Flammenmesser, welcher zur Feststellung der richtigen Flammen- 
höhe (40 mm) dient, ist auf einem abnehmbaren, drehbaren und an jeder Stelle 
festklemmbaren Ring h (Fig. 1, 3, 4 und 5) befestigt, welcher auf die obere 
Platte des Kopfes B aufgesetzt wird. 

Die Einrichtung der Klemmvorrichtung 

ist aus Fig. 3a und 3b ersichtlich. Der r .JE 
Träger i (Fig. 1 und 4), welcher den 
Ring mit der eigentlichen Messvorrichtung 



a 

BSSSm. 



Fig. 3 a. Fig. :» H. Fig. 3 c. 

verbindet, soll so fest sein, dass er ohne 
mechanische Hilfsmittel nur schwer verbogen werden kann. 

Als Messvorrich- 
tung dient entweder 
ein Visir nach von 
Hefner- Alteneck 
oder eine optische Vor- 
richtung nach Krüss. 

Es können einer Lampe 
beide Flammenmcsser 
beigegeben werden, je- 
doch dürfen dann nicht 
beide auf demselben 
Ring befestigt sein. 

Das Visir K (Fig. 1 
u.3) besteht aus zwei in 
einander geschobenen 
Rohrstücken mit hori- 
zontaler, durch die Axe 
des Dochtröhrchens 
hindurch gehender A 
Axe. Das innere Rohr- 
stück ist der Länge 
nach durchschnitten Fl * ‘ 

und trägt ein horizontal liegendes blankes .Stahlplättcben 7 (Fig. 1 und 3c) von 
0,2 mm Dicke mit einem rechtwinkligen Ausschnitt. Die untere Ebene des Stahl- 
plättchcns soll 40 mm Uber 
dem oberen Rande des Docht- 
roh res liegen. 

Die optische Vorrich- 
tung r (Fig. 4 und 5) besteht 
aus einem etwa 30 mm langen 
Rohrstück, dessen Axe eben- 
falls horizontal liegt und 
durch die Axe des Docht- 
rohres hindurchgeht. Das 
Rohrstück ist auf der dem 
Dochtrohr zugewandten Seite 
durch ein kleines Objektiv 
von etwa 15 mm Brennweite 
geschlossen, auf der entgegengesetzten Seite 



riss. 

durel 



eine matte Scheibe, welche v.-i. 
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feinem Korn sein und dem Objektiv ihre mntte Seite zuwenden soll. Die letztere 
trügt in ihrer Mitte eine horizontale schwarze Marke von nicht mehr als 0,2 mm 
Dicke. Das dnreh das Objektiv entworfene Bild der oberen Kante 
dieser Marke soll genau 40 mm über der Mitte des oberen Docht- 
rohrrandes liegen. 

Kein Thcil des Flammcnmcsscrs darf abschraubbar 
oder drehbar sein. Soweit dabei Befestigungsschrauben 
zur Verwendung kommen, sollen ihre Köpfe um die 
Schnitttiefo abgefeilt sein. 

Die Lehre dient zur Kontrole der richtigen Stellung 
des oberen Randes des Dochtrohres sowie derjenigen 
des Flammenmessers. Ihre Einrichtung ist aus den 
Fig. 6a, b und c ersichtlich. Wenn sie über das Docht- 
rohr geschoben ist, so dass sie auf der Decke des 
Kopfes B fest aufsteht, so soll beim llindurchblicken 
durch den in etwa halber Höhe der Lehre befindlichen 
Schlitz s (Fig. 6 a und b) zwischen dem oberen Rande 
des Docbtrohrcs und der horizontalen Decke des inneren 
Pi». «». Holdraunies der Lehre eine feine, weniger als 0,1 mm Fl * ® b - 
breite Lichtlinie sichtbar sein; ausserdem muss die Schneide oben an der Lehre 
bei Benutzung des Visirs in der Ebene der unteren Fläche des Stahlplättchcns 
liegen. Bei Benutzung des optischen Flammenmessers muss die 
Schneide der Lehre in der oberen Kante der Marke des Flammen- 
messers scharf abgcbildet werden. Der Abstand zwischen dem 
oberen Dochtrohrrande und der Schneide der Lehre muss somit 
genau 40 mm betragen. 
r, ‘- *'• Der obere Theil der Lehre hat einen Durchmesser von etwas 

weniger als 8 mm. Er muss sich leicht in das Dochlrohr hineinschieben lassen 
und dient zur Herausnahme des letzteren, falls dessen Reinigung nöthig ist. 

Die Lehre ist aus Messing und zwar aus einem Stück herzustellen. 
Sämmtliche Metalltheile der Lampe ausser dem Dochtrohr und dem Stahl- 
plättchen des Visirs sind mattschwarz zu beizen. 





Beglaubigungsschein 



für die Hefnerlampe Nr 

Die Lampe trägt die Bezeichnung 

Ihr sind beigegeben ein Visir nuch von Hefner-Alteneck, ein optischer 
Flammcnmesser nach Krüss, ein Rescrvcdochtrohr und eine Kontrollehre. 

Die Abweichungen von den vorgeschriebenen Abmessungen verblieben bei 
d . . Dochtrohr . . und der Kontrollehre innerhalb der für die Beglaubigung 
vorgeschriebenen Grenzen. 

Die Lichtstärke betrug bei der photometrischen Prüfung unter Be- 
nutzung des; 



für Dochtrohr n 



für Dochtrohr 6 



Visirs nach von Hefner-Alteneck 
Flammenmessers nach Krüss 



Ilefnerlicht 

n 
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Da Bämmtliche Fehler die für die Beglaubigung zulässigen Grenzen nicht 
übersteigen, wurde die Lampe mit obiger Prüfungsnummer und dem Reichsadler 
auf den durch die Beglaubigungsvorschriften bezeichneten Theilen gestempelt. 

Diesem Beglaubigungsschein wird eine Beschreibung und Gebrauchsan- 
weisung der Lampe, der Flammenmesser und der Kontrollchre beigegeben. 

Charlottenburg, den 189 . . 

Physika lisch -Technische Reichsanstalt. 

Abtheilung II. 

(Unterschrift.) 

Die Rückseite des Beglaubigungsscheines enthält im Auszug Mittheilungen 
aus den oben wiedergegebenen Prüfungsbcstimmungen, sowie nähere Angaben 
über die Ausführung der Beglaubigung. 



Gebrauchsanweisung. 

Der Docht. 

Die Beschaffenheit des Dochtes ist im Allgemeinen auf die Lichtstärke 
nicht von Einfluss. Es ist nur darauf zu achten, dass er das Dochtrohr einer- 
seits völlig ausfüllt, andererseits nicht zu fest in dasselbe eingepresst 
ist. Man benutzt daher am einfachsten eine genügende Anzahl zusammengelegter 
dicker Baumwollfäden. Da derartige lose Dochte aber von nicht sorgfältig ge- 
arbeiteten Triebwerken bisweilen mangelhaft verschoben werden, ausserdem im 
Innern des Gefässcs leicht Schlingen bilden und sich dann in den Zahnrädern 
und Walzen des Triebwerkes festsetzen, so sind häufig umsponnene Dochte in 
Gebrauch genommen worden. Gegen die Benutzung derselben ist nichts ein- 
zuwenden, solange sie die oben angegebene Bedingung cinhalten, das Dochtrohr 
voll auszufüllen, ohne darin allzusehr eingepresst zu sein. 

Das Amylacetat. 

Bei der Beschaffung des Amylacetats für die Ilefnerlarape muss mit Vor- 
sicht zu Werke gegangen werden, da das im Handel befindliche Material häufig 
Beimischungen enthält, welche es für photometrische Zwecke unbrauchbar machen. 
Es ist daher nothwendig, das Amylacetat aus einer zuverlässigen Handlung 
zu beziehen und bei dem Ankauf anzugeben, dass es für photometrische 
Zwecke benutzt werden soll. 

Um den Bezug brauchbaren Amylacetats zu erleichtern, hat es der Deutsche 
Verein von Gas- und Wasserfachmännern übernommen, geeignetes Amylacetat 
in genügender Menge zu beschaffen, es auf seine Brauchbarkeit zu untersuchen, 
und durch seine Geschäftsstelle (Hofrath Dr. Bunte in Karlsruhe) in 
plombirten Flaschen (von 11 Inhalt an) abzugebon. 

Will man von dieser Gelegenheit, geprüftes Amylacetat zu beziehen, keinen 
Gebrauch machen, so ist anzurathen, den anderweitig bezogenen Brennstoff zunächst 
auf seine Brauchbarkeit zu untersuchen. Am besten bedient man sich dazu der 
folgenden, grüsstentheils von Herrn Dr. Bannow angegebenen Proben. Amyl- 
acetat ist danach für Lichtmessungen verwendbar, wenn folgende 
Bedingungen erfüllt sind: 
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1. Das spezifische Gewicht muss 0,872 bis 0,876 bei 15° betragen. 

2. Bei der Destillation (im Glaskolben) müssen zwischen 137° nnd 143° 

wenigstens */» der Menge des Amylacetats übergehen. 

3. Das Amylacctat darf blaues Lackmuspapier nicht stark roth färben. 

4. Wird zu dem Amvlacetat ein gleiches Volumen Benzin oder .Schwefel- 

kohlenstoff gegeben, so sollen sich beide Stoffe ohne Trübung mischen. 

ft. Schüttelt man in einem graduirten Zylinder 1 ccm Amylacetat mit 10 mn 
Alkohol von 905 (Tralles) und lOcrm Wasser, so soll eine klare Losung 
erfolgen. 

C. Ein Tropfen Amylacetat soll auf weisseni Filtrirpapior verdunsten, ohne 
einen bleibenden Fettfleck zu hinterlassen. 

Das Amylacetat ist gut verkorkt am besten im Dunkeln aufzubewahren. 

Behandlung der Lampe. 

Vor der Messung. Nachdem die Lampe mit Amylacetat gefüllt und der 
Docht eingezogen ist, wartet man, bis der letztere vollständig durchfeuchtet ist. 
Man überzeugt sich, dass das Triebwerk den Docht gut auf- und niederbewegt, 
ohne das Dochtrohr mitzuverschieben. Sodann wird der Docht ein wenig aus dem 
Rohre hernusgeschraubt und das deu Rand des Dochtrohres überragende Stück 
mit einer scharfen Schecre möglichst glatt abgeschnitten. Hierauf untersucht man 
mit Hilfe der beigegebenen Lehre die richtige Stellung des oberen Dochtrohrrandes, 
sowie des Flammcnmessers , wobei die folgenden Bedingungen erfüllt sein müssen: 

Wenn man die Lehre über das Dochtrohr geschoben hat, so dass 
sic auf dem das Triebwerk tragenden Kopf fest aufstcht, und wenn 
man dann durch den in ungefähr halber Hohe befindlichen Schlitz 
gegen einen gleichmtlssig hellen Hintergrund (Himmel, beleuchtetes 
weisses Papier) hindurch sieht, so soll zwischen dem oberen Rande des 
Dochtrohres und der Decke des inneren Hohlraumos der Lehre eine 
feine, weniger als 0,1 mm breite Lichtlinic sichtbar sein. Die Schneide 
der Lehre muss bei Benutzung des Visirs in der Ebene der unteren 
Fläche des Stahlplätteliens liegen; bei Benutzung des optischen 
Flammenmessers muss die Schneide der Lehre in der oberen Kante der 
Marke des Flammcnmessers scharf abgehildct werden. 

Die neben dem Dochtrohr befindlichen Lücher dürfen nicht verstopft sein. 

Mit der Messung soll frühestens 10 Minuten nach dem Anzünden 
begonnen werden. Die Temperatur des Bcobachtungsranmcs soll zwischen 15° 
und 20° liegen. 

Während der Messung. Die Lampe soll sich während der Messung auf 
einem horizontalen Tischchen an einem erschütterungsfreien Platze und in reiner 
zugfreier Luft befinden. Verunreinigung der Luft namentlich durch Kohlen- 
säure (durch Brennen von offenen Flammen, Atlimcn mehrerer Per- 
sonen) verringert die Leuchtkraft der Hefnerl&mpe erheblich. Der 
Photometerraum muss daher vor jeder Messung sorgfältig gelüftet werden. In 
sehr kleinen Räumen, z. B. ringsum geschlossenen photometrischen Apparaten, 
darf die Hefnerlampe nicht benutzt werden. Zugluft beeinträchtigt in hohem 
Grade das ruhige Brennen der Flamme und macht ein hinreichend genaues Ein- 
stellen der richtigen Flammenhöhe unmöglich. 

Als Lichtmaass dient die Leuchtkraft der Hefnerlampe in horizontaler 
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Richtung bei einer Flammenhöhe von 40 mm vom oberen Rande des Dochtrohres 
aus gemessen (Hefnorlicht). Die Flammenhöhe wird mit Hilfe der beigegebenen 
Flammenmesser eingestellt, und zwar gilt bei Benutzung des Hefner’schen Visirs 
folgende von Herrn von Hefner-Alteneck gegebene Vorschrift: 

Der helle Kern der Lampe soll, wenn man durch die Flamme 
hindurch nach dem Visir blickt, von unten scheinbar an das Visir an- 
spielen. Dus schwach leuchtende Ende der Flammenspitze fallt dann 
nuhezu mit der Dicke des Visirs zusammen; erst bei scharfem Zusehen 
erscheint noch ein Schimmer von Licht bis ungefähr 0,ö mm Uber dem 
Visir. Die von der Flamme beschienenen Kanten des Visirs sind stets blank 
zu halten. 

Bei dem Krüss’schen Fl a mmenmesser wird der Bussere Saum der 
Flamme durch die matte Scheibe absorbirt; domgemitss hat man bei Be- 
nutzung desselben die Flammenhöhe so zu rcguliren, dass die Busserste 
sichtbare Spitze des Flammcubildes die Marke auf der matten Scheibe 
berührt. Dabei hat der Beobachter auf die matte Scheibe in möglichst senk- 
rechter Richtung zu blicken. 

Die Einstellung der richtigen Flammenhöhe muss mit grosser Sorgfalt aus- 
geführt werden. Man beachte, dass hier ein Fehler von 1 mm eine Ab- 
weichung von etwa 3% in der Lichtstärke hervorbringt. 

Es ist darauf zu achten, dass die von der Flamme beschienenen Thcile 
der Lampe (ausser dem Dochtrohr), insbesondere der FlammeumeBser, gut matt 
geschwärzt sind. Scheint dies nicht in genügendem Maassc der Fall zu sein, so 
thut man gut, zwischen der Flamme und dem Photometerschirm nahe der Lampe 
einen mit Ausschnitt versehenen schwarzen Schirm anzubringen, der die Reflexe 
abblendct. Man hat indessen dabei Sorge zu tragen, dass nicht gleichzeitig Theile 
der Flamme abgebleudet werden. 

Sach der ileotnug. Während des Brennens bildet sich am Rande des 
Dochtrohres ein brauner, dickflüssiger Rückstand. Derselbe ist möglichst oft, 
jedenfalls stets nach Benutzung der Lampe, solange dieselbe noch heiss ist, durch 
Abwischen zu entfernen. Soll die Lampe für längere Zeit nicht wieder benutzt 
werden, so ist das Amylacetat sowie der Docht daraus zu entfernen und die 
Lampe gründlich zu säubern. Ist es dabei nüthig, das Dochtrohr herauszunehmen, 
so soll dies unter Zuhilfenahme des oberen Theiles der Lehre geschehen. 



Ueber Dispersionsbostimmung nach der Totalreflexionsmethode 
mittels mikrometrischer Messung. 

Von 

Dt. C. I*nlfrlrh in Jena. 

(Mittheilung aus der optischen Werkstatt© von Carl Zeiss in Jena). 

Man hat bisher die verschiedenen auf dem Prinzip der Totalreflexion be- 
ruhenden Methoden zu Zwecken der Bestimmung des Zerstrcuungsvermogens fester 
oder flüssiger Körper immer nur in der Weise angewandt, dass man unter Be- 
nutzung bestimmter monochromatischer Flammen, eventuell unter Zuhilfenahme 
eines Spektroskops bei nicht monochromatischem Lichte und durch eine wieder- 
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holle Ausführung aller derjenigen Operationen, Winkelablesungen am Theilkreise 
und Rechnungen, welche für die Ermittlung eines einzigen Brechungsindex er- 
forderlich sind, die Brechungsindizes des Körpers für eine Anzahl Spektralfarben 
einzeln bestimmte. Ein solches Verfahren ist aber nicht allein sehr umständ- 
lich und zeitraubend, sondern dasselbe bietet auch in den Füllen, wo es anf 
eine einigermaassen genaue Bestimmung der Dispersion ankommt, nicht die 
genügende Sicherheit. Die Dispersion eines Körpers wird in erster Linie 
durch die Differenz der Brechungsindizos dargestellt. Es muss daher derselbe 
Fehler der Messung, welcher den Brechungsindex nur um einen geringen Bruch- 
tlieil seines Werthes unsicher macht, anf die Ermittlung der Dispersion einen 
sehr grossen Einfluss ausüben. Wollte man die gleiche relative Genauigkeit, 
welche für den Brcehungsindex mit verhältnissmftssig einfachen Hilfsmitteln erzielt 
wird, auch für das Zerstreuungsvermögen zn erreichen suchen, so würde dieses 
nur mit üusserster Sorgfalt und unter Anwendung einer sehr viel feineren Kreis- 
theilung, als man zur Bestimmung des Brechungsindex bedarf, möglich sein. Es 
sind dies dieselben Ueberlegungen, die Herrn Professor Abbe dazu geführt haben, 
bei dem von ihm konstruirten Spektrometer 1 ) die beiden Aufgaben, Bestimmung 
des Brechungsverraögens und Bestimmung des Zerstreuungsvermügens vollständig 
von einander zu trennen. Diese Trennung ist in der Weise bewirkt, dass die 
direkte Bestimmung des Brechungsindex durch Winkelmessung am Theilkreise 
nur für eine einzige Spektrallinie (D-Linie) statt hat, die Bestimmung der 
Dispersion dagegen unabhängig vom Theilkreise als Differen zraessung 
durch eine einfache und leicht zu handhabende Mikrometervorrichtung vorgenommen 
wird. Die Vortheile, welche hierdurch für die Zwecke der Dispersiousbestimmung 
herbeigeführt sind, sind erstens eine ganz erhebliche Vereinfachung und 
Abkürzung des Beobachtungsverfahrens, so dass mit grösster Bequemlich- 
keit das Spektrum mehrere Male ausgemessen werden kann, und zweitens eine 
unter sonst gleichen Umständen beträchtliche Steigerung der Genauigkeit. 
Ausserdem ist bei Abbe auch das Rechenverfahren in zweckentsprechender Weise 
dahin abgeündert, dass man unmittelbar aus den mikrometrisch gemessenen Winkel- 
differenzen die Differenzen der Brechungsindizes erhält. Ein solches Verfahren 
gewährt dann noch den Vortheil, dass man die Berechnung statt mit einer 7stelli- 
gen schon mit einer 4stelligen Logarithmentafel vornehmen kann, wenn man die 
Dispersion bis auf Einheiten der fünften Dezimale von n genau erhalten will. 

Ich habe nun versucht, die angegebenen Vorzüge des Abbe’schen Spektro- 
meters, welche dasselbe jedem anderen spektrometrischcn Verfuhren weit überlegen 
machen, den verschiedenen totalreflektometrisehcn Methoden zu dein gleichen 
Zwecke einer bequemeren und genaueren Dispersionsbestimmung durch Anbringung 
einer geeigneten Mikrouietervorriclitung ebenfalls zu Tlieil werden zu lassen. Ich 
habe gefunden, dass der Anwendbarkeit einer solchen Mikrometervorrichtung, 
welche den Richtnngsunterschicd der verschieden gefärbten Strahlenbündel der 
Totalreflexion selbständig zu bestimmen gestattet, nicht nur nicht die geringsten 
Schwierigkeiten oder Bedenken entgegenstehen, sondern auch, dass dadurch 

*) F Abbe, Nene Apparate zur Bestimmung des Brechtmgs- und Zerstreuungsvcrmögens 
fester und flüssiger Körper. Jena 1874. Das Instrument soll demnächst in dieser Zeitschrift 
näher beschrieben werden. Man vergleiche ferner meinen Aufsatz über den Einfluss der 
Temperatur auf die Lichtbrechung des Glases, MW. .4«». 4&. & 611 (1892) und deu 
Katalog über optische M essinst rumente der optischen Werkstätte vou Carl Zeiss, Jena 1893. 
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die Totalrcflexionsmethode eine Erweiterung bozw. Vervollständigung für 
den praktischen Gebrauch erfahrt, die ihr bisher gefehlt hat und die sie für 
Dispersionsmessungen jetzt in hohem Grade geeignet erscheinen lässt. Auch für 
das Studium der Gesetze der Doppelbrechung, für welches bekanntlich die 
Totalreflexionsmethode als eines der wichtigsten Hilfsmittel der Forschung ihre haupt- 
sächliche Verwendung findet, gewährt das mikrometrische Messverfahren ganz 
erhebliche Vortheile. Die Bestimmung der Doppelbrechung eines Krystalls, die 
Ermittlung der Neigung einer Fläche zu einer optischen Symmetrieaxo des Kry- 
stalls u. s. w. sind Aufgaben, welche mit Hilfe der mikrometrischon Messung leichter 
und sicherer gelöst werden können, als durch wiederholte Ablesungen der Ein- 
stellungen am Theilkreisc bisher möglich war. 

Diese Vervollständigung der Methode kommt den sämmtlichen totalreflekto- 
metrischen Apparaten zu Gute. 1 ) Es sind dies zunächst alle diejenigen Instru- 
mente, welche den Grcnzwinkel der Totalreflexion unmittelbar zu bestimmen 
gestatten: Das Kohlrausch’sche Totalreflektometer®) sowie die Modifikation des- 
selben durch >Soret a ), ferner die auf gleicher prinzipieller Grundlage beruhenden 
Apparate von Wicdcinann 1 ), Tcrquem und Trannin 6 ) und Ketteler®) (Platten- 
paar mit Luftschicht, eiugetaucht in die zu untersuchende Flüssigkeit) und endlich 
das Abbe’scho Krystallrefraktometcr 7 ) mit drehbarer Halbkugel als Grund- 
körper der Wollaston’sehen Methode. Ferner diejenigen Apparate, bei denen der 
Grenzstrahl der Totalreflexion vor seinem Eintritt in das Beobachtungsrohr eine 
prismatische Ablenkung erleidet, nämlich der ursprüngliche Wollaston'sche 
Apparat 8 ) mit den Abänderungen von Fcussner”), das Totalreflektometer von 
Fuess-Liebisch 1 ") (Prisma von 60° brechendem Winkel), das von mir speziell 
für die Untersuchung von Flüssigkeiten konstruirte sog. Refraktometer für 
Chemiker 11 ) (Prisma von 90°), sowie endlich der ebenfalls von mir für die Unter- 
suchung von Krystallen konstruirte Zylinderapparat. 12 ) 

Die an den Apparaten vorzunehmendc konstruktive Aendcrung ist bei allen 
einfacher Natur. Die Differenzmessung verlangt nur die Verbindung des zur 
Einstellung dienenden beweglichen Theiles des Instrumentes (Thcilkreis mit Fcrn- 



t) Für das Abbe’scho Refraktometer ( Doppelprisma mit Flüssigkeitssehieht) ist die Sache 
insofern belanglos, weil bei diesem Instrument die Bestimmung der Dispersion bereits in selb- 
ständiger, von der Messung des Breehnngsindcx unabhängiger Weise geschieht (Achromatisirung 
der Grenzlinie der Totalreflexion durch drehbare Amici-Prismen). 
s ) F. Kohlrausch, Wied. Ann. 4. S. 1. (1878), 

*) Oh. Sorct, Compt. Html. 05. 3. 5/7. f 1882). 

4 ) E. Wiedemann, Dyg. Ann. 158. S. 375. (1878). 
s ) Terquom und Trannin, l\*jg. Ann. 15 7. S. 302. (1878). 

•) Ketteler, Wied. Ann. 33. S. 360. (1888). — Das von Herrn Ketteler bei seinem 
Apparat zur Bestimmung der Dispersion benutzte mikrometrische Messverfahren (Okularschrauben- 
mikrometer) ist von dem hier gemeinten natürlich ganz verschieden. 

T ) Beschreibung von Czapski, diene Zeitsehr. 1890. S. 246 u. 269. 

8 ) Wollaston, II, U. 7 ’mns. 1802. S. 365. Gilb. Ann. 31. 1874. S. 252 u. 8. 398. 

®) K. Feussner, Inaug. Diss. Marburg 1882. 

M ) Diebisch, diese Zeitsehr. 1884. S. 185. 1885. 8. 13. 
n ) Pulfrich, diese Zeitsehr. 1888. S. 47. 

'») Pulfrich, Wied. Ann. 30. S. 193 «. 8 487; 31. 8. 724 (1887). Diese Zeitschr. 1887. 
S. 16. 55 it. 392; des Näheren sei auf meine Schrift: „Das Totulreflektometer und das Refrakto- 
meter für Chemiker, ihre Verwendung in der Krystalloplik und zur Untersuchung der Licht- 
brechung von Flüssigkeiten**, Leipzig 1890, Wilh. Engelmann, verwiesen. 
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rohr oder Drehungsiixe mit der Objektplatte) mit einer guten Messschraube mit 
Trommel und Theilung und einer Klemmvorrichtung. Auch für die bereits im 
Gebrauch befindlichen Instrumente bietet die nachträgliche Anbringung der Vor- 
richtung keine bemerkenswerthen Schwierigkeiten. Dort wo bereits eine zur Fein- 
einstellung dienende Schraube vorhanden ist, ist nur nöthig, dieselbe durch eine 
geeignete Messschraube mit Trommel und Theilung zu ersetzen. 

Das Beobachtungsverfahren zur Bestimmung des Breehungs- und Zer- 
streuungsvermögens eines Körpers wird sich daher bei den genannten Apparaten 
zweckmässig in derselben Weise gestalten wie beim Abbe’sehen Spektrometer, 
derart nämlich, dass die Bestimmung des Brcchungsvermögcns durch Ablesung 
am Thcilkrcis auf eine einzige Farbe (Kochsalzflamme) beschränkt bleibt und die 
erforderlichen Daten zur Ermittlung der Dispersion aus den Angaben der Mess- 
schraube entnommen worden. 

Die Berechnung des Breehungsindex geschieht wie bisher unter Benutzung 
der betreffenden, dem Apparat zu Grunde liegenden Formel. Es fragt sich somit 
nur noch, wie die mikrometriseh gemessenen Winkeldifferenzen für die Bestim- 
mung der Dispersion rechnerisch am rationellsten zu verwerthen sind. Von vorn- 
herein muss natürlich demjenigen Verfahren, welches die Unterschiede der Brechungs- 
indizes unmittelbar anzugeben vermag (wie das bei Abbe der Fall ist), vor einer 
wiederholten Anwendung der Index-Formel der Vorzug gegeben werden. Es 
zeigt sich aber bei näherer Betrachtung, dass die betreffende Dispersionsformel 
für diejenigen Apparate, bei welchen der Grcnzwinkcl der Totalreflexion nicht 
unmittelbar zur Beobachtung gelangt (Fuess-Liebisch, Pulfrich), eine so kom- 
plizirte Gestalt annimmt, dass von dem praktischen Nutzen, der in der Anwen- 
dung solcher Differenzformeln liegt, gar keine Rede mehr sein kann. Es hat 
keinen Zweck, die bezüglichen Formeln im einzelnen näher zu erörtern. Ich habe 
gefunden, dass man hei diesen Apparaten ebenso sicher, aber viel bequemer zum 
Ziele gelangt, wenn man, natürlich unter Benutzung der mikrometrisch gemessenen 
Winkeldifferenzen, auf die zur Berechnung des Brechungsindex dienende Formel 
zurückgreift und die Dispersionswerthe dann durch Subtraktion der gefundenen 
Brechungsindizes ermittelt. Die oben genannten Vortheile des mikrometrischen 
Messverfahrens werden dadurch natürlich nicht aufgehoben. ■) 

Bei denjenigen Apparaten, welche den Grcnzwinkcl direkt zu messen 
gestatten, gestaltet sich die Dir.pcrsionsformel erheblich einfacher und übersicht- 
licher. Die betreffende Formel soll im Folgenden mit einigen Worten näher 
erörtert werden. 

! ) Für die Verwendung de« Refraktometers für Chemiker zu Dispersionshestim- 
inuugoii dürfte es sich insbesondere empfehlen, noch einen Schritt weiter zu gehen und die 
Brechungsindizes für eine Anzahl Spektralfarben in derselben Weise tabellarisch zusammen zu 
stellen, wie ich das schon früher für die Iß -Linie gctlmn habe. Man wäre dann iin Stande, deu 
Apparat selbst einem im logarithinisehen Rechnen völlig unerfahrenen Beobachter in die Hand 
zu geben. Dieses hätte natürlich nur dann einen Werth, wenn die Nothwendigkcit vorlicgt, 
eine grössere Anzahl von Substanzen (Flüssigkeiten oder Gläser) in Bezug auf Brechung und 
Dispersion zu untersuchen, und wenn man sich auf nur wenige Spektrallinien, etwa auf die 
Natriumlinie (D) und die drei Wasserstofflinien (C\ /'und G‘) beschränkt, wie solches bei der 
optischen Glasuntersuehung üblicherweise geschieht. Ein speziell für den letztgenannten Zweck 
in der Optinrhen Werkstatt« ton Carl Zein in Jena gebautes Refraktometer dieser Art, mit Mikro* 
inetervorrichtung und für den gleichzeitigen Gebrauch von Natriumlicht und 
Wasser stof flicht (ohne Spektroskop) verwendbar gemacht, soll demnächst in dieser Zeit- 
schrift näher beschrieben werden. 
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Was zunächst die zur Berechnung des Brechungsindex dienende Formel 
nnbetrifft, so lautet dieselbe bekanntermaassen: 

(I) »o ™ Ao • sin e„, 

unter Xg den als bekannt vorausgesetzten Brechungsindex des starker brechenden 
Mittels, unter ep den beobachteten Grenzwinkel der Totalreflexion und unter n h 
«len gesuchten Brechungsindex des Objektes, alle drei Wcrthe bezogen auf die 
D- Linie, verstanden. 

Des Weiteren sei s der mikrometrisch gemessene Winkelunterschied (Differenz 
der Grcnzwinkel) zwischen der Einstellung für gelb und derjenigen für eine zweite 
Spektralfarbe, e ist natürlich positiv oder negativ zu rechnen, jo nachdem der 
Grenzwinkel für die zweite Farbe grösser 

oder kleiner ist als derjenige für die \ » j 

I) Linie. Für die eine Hälfte des Spek- 
trums, von D aus gerechnet, ist e also 
positiv, für die andere negativ. Ob in 
jedem einzelnen Falle für die rothe oder 
für die blaue Seite des Spektrums das 
positive Vorzeichen zutrifft, richtet sich 
ganz nach der Dispersion des betreffenden Objektes (vcrgl. weiter unten). Der 
direkte Anblick der Grcnzkurven entscheidet über die Wahl des Vorzeichens 
ohne Weiteres. 

Für den der zweiten Spektralfarbc zugehörigen Index (w) des Objektes 
gilt somit die Beziehung: 

n = Nsin (e B -i e), 

in welchem Ausdruck X wieder den bekannten Iudex des starker brechenden 
Mittels für die betreffende Spektralfarbe bezeichnet. 

Die gesuchte Dispersionsformel erhalt man nun sofort aus den beiden vor- 
stehenden Gleichungen durch Subtraktion zu: 

n — »p — (N — Xu) sin (e u -t- e) X n (sin (e B + e) — sin e]. 

Für das letzte Glied dieser Formel kann man setzen: 

2 X u ■ cos (ep + n/ st) • sin e/ s , 

und ausserdem lässt sich hierin mit Rücksicht auf die in Betracht kommenden 
kleinen Werthc von e die Grösse 2 sin e /2 durch sin e ersetzen, so dass nunmehr 
die Dispersionsformel die folgende, für den praktischen Gebrauch bequemere 
Gestalt anniromt: 

(II) .... » — »ß — ( X — Np) • sin (e tt -1 e) + Xp • cos (e -t e 's) • sin f. 

Die Anwendbarkeit dieser Formel ist, wie man sofort sieht, an die Voraus- 
setzung geknüpft, dass die Differenz X — Xp, die Dispersion des stärker brechen- 
den Mittels, für alle diejenigen Spcktralbczirke, für welche die Dispersion des 
betreffenden Körpers bestimmt werden soll, mit ausreichender Genauigkeit bekannt 
sei. Diese Voraussetzung liegt ganz im Sinne der Methode und es ist ganz natür- 
lich, dass das Rechen verfahren auch in dieser Hinsicht einen Unterschied gegen 
früher macht. 

Die Werthe N — Xp lassen sich mit jedem der in Frage stehenden Instru- 
mente direkt ermitteln, indem man nämlich die Totalreflexion an Luft beobachtet. 
Das Beobachtungsverfahren ist dasselbe wie vorher, zur Berechnung von X — Xp 
dient die Gleichung (II), nachdem mau darin n — np = Null gesetzt hat. Des- 
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gleichen dient die Gleichung (I), in welcher jetzt »ß=l zu setzen ist, zur Be- 
rechnung von AV Bei den Wiedemann-Trannin-Ketteler’schen Flüssigkeits- 
refraktometern entspricht dieses Verfahren vollkommen dem Zwecke, für welchen 
diese Art Instrumente bestimmt sind. Aber auch in den Fällen, wo die Werthe 
N—Nß als Grundlage für weitere Messungen dienen sollen (Kohlrausch-Soret- 
Abbe), gewahrt die Benutzung der Mikrometerschraube die Möglichkeit, diesen 
Wcrthen diejenige Genauigkeit zu geben, die man zur Ermittlung von n — n 0 
bedarf. Es ist daher nicht nothwendig, die Bestimmung der Dispersionswerthe 
N — Nj, auf spektromctrischcm Wege vorzunehmen. 

Bei der Ausrechnung der Werthe « — n u nach Formel (II) ist das Vorzeichen 
der beiden Glieder rechts zu berücksichtigen. Dasjenige des ersten Gliedes richtet 
sich danach, ob N>oder<;.Nß ist. Für das Vorzeichen des zweiten Gliedes ist 
das Vorzeichen von t maassgebend. Ob e positiv oder negativ ist, hängt von 
der Dispersion des betreffenden Objektes ab. So lange dieselbe einen bestimmten 
weiter unten näher bezeichueten Betrag nicht überschreitet, was nur in wenigen 
Ausnahmefällen (bei stark dispergirenden Flüssigkeiten) vorkommt, ist der Grenz- 
winkel für rotli immer grösser als derjenige für blau. Der Winkel t ist 
alsdann nach rotli immer positiv, nach blau negativ zu rechnen, d. h. für beide 
Spektralhälftcn ist das Vorzeichen des zweiten Gliedes demjenigen des ersten ent- 
gegengesetzt. Man erhält somit den absoluten Betrag von » — n D einfach durch 
Subtraktion der absoluten Werthe der beiden Glieder. 

Mit der Zunahme der Dispersion des Objektes nimmt unter sonst gleichen 
Umständen die Breite des Farbenstreifens der Totalreflexion mehr und mehr ab. 
Die Winkel s werden kleiner und verschwinden schliesslich — das zweite Glied 
der Formel wird Null — , wenn die Dispersion des Objektes und die Dispersion 
des stärker brechenden Mittels in dem Verhültniss 

n — «o = (N — No) ■ sin e 

zu einander stehen. Der Grenzwinkel ist dann für alle Farben gleich und die 
Grenzlinie erscheint farblos 1 ). 

Für Objekte endlich, deren Dispersionsgrösse den vorgenannten Werth 
überschreitet, zeigt der Farbenstreifen die umgekehrte Reihenfolge der Farben, 
der Grenzwinkel für roth ist kleiner als derjenige für blau. Die beiden 
Glieder der DispcrBionsformel haben alsdann übereinstimmendes Vorzeichen. 
Man erhält somit den absoluten Betrag von n — »ß einfach durch Addition der 
absoluten Werthe der beiden Glieder. 

Statt daher in jedem einzelnen vorkommenden Falle zu überlegen, mit 
welchem Vorzeichen jedes der beiden Glieder zu versehen sei, hat der Beobachter 
sein Augenmerk nur auf die Reihenfolge der Farben zu richten. Diese entscheidet 
in der angegebenen Weise sofort darüber, ob die absoluten Werthe von einander 
subtrahirt oder addirt werden müssen. 

*) Für das ÜOgradige Prisma gestattet sich die Bedingung der Achromasie der Grenz- 
linie wesentlich anders. In Folge der an der Austrittsfläcbe des Prismas neu hinzutretenden 
Farhenzerstreuung muss die Dispersion des Objektes erheblich grösser sein als in dem oben 
genannten Falle, wenn die Grenzlinie farblos erscheinen soll. Letzteres findet statt für: 

» — »ß = [S — iVß) 1 / sin c, 

unter e den Grenzwiukel für die Mittelwerthe von n nnd n D hezw. N und Sn verstanden. Es 
ist klar, dass die Zahl der Ausnahmcfallc, in welchen die Umkehrung der Farben statifindet, 
hier ganz erheblich vermindert ist. 
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Vorstehend ist der Hauptsache nach alles, was sich auf die Dispersions- 
bestimmung nach der Totalreflexionsmethode mittels mikromctischer Messung 
bezieht, gesagt. Auf einige andere Punkte werde ich mir erlauben, bei Bpllterer 
Gelegenheit näher zurückzukommen. 

Jena, 15. Mai 1893. 



Ein neues Universalstativ für astronomische Fernrohre. 

KoDstruirt von Ingenieur Karl Fritsch in Wien. 

(Ans der optischen und mechanischen Präzisiouswerkstätte von Karl Fritsch vorui. Prokesch, 

Wien VI.) 




In meiner optischen und mechanischen Präzisiouswerkstätte wurde nach 
meinem Plano in jüngster Zeit für einen 4zölligen, auch aus meinem Institnto 
stammenden Tubus, ein Universalstativ gebaut, dessen kurze Beschreibung ich mir 
im Nachfolgenden zu geben erlaube. Ueber die Verwendbarkeit des Instrumentes 
wird vielleicht der Eigenthümcr selbst, uuf dessen Wunsch ich manche Anordnungen 
so treffen musste, 
wie sie sind, seiner- 
zeit dieGüte haben, 
sich in einem astro- 
nomischen Fach- 
blatte zu äussern. 

Aus diesem Grunde 
überlasse ich es 
auch, irgend welche 
Bemerkungen über 
die Vortheile mei- 
ner Konstruktion 
gegenüber anderen 
Konstruktionen, 
mit denen der glei- 
che Zweck erreicht 
werden sollte, zu 
machen , und be- 
schränke mich, wie 
gesagt , bloss auf 
die einfache Be- 
schreibung. 

Fig. 1 stellt den 
Querschnitt des 
Universalstatives 
dar, dessen Name 

daher rührt, weil dasselbe durch sehr einfache Handgriffe verschiedenen Zwecken, 
hauptsächlich parallaktischen Beobachtungen und Zeitbestimmungen , dienstbar 
gemacht werden kann. 

Im gegebenen Falle ist das Instrument auf einem gut verspreizten Holzstativ 
aufgebaut, dessen Säule M die mit dem Zapfen D verbundenen beiden Ständerarme 
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St trügt. Der Zapfen D läuft seitlich in den Lappen L aus, un welchem die, die 
Stundenaxe li umsehliessende Hülse H, mit dem Lappen L, scharnierförmig durch 
den Bolzen n verbunden ist. Es lässt sieh demnach die Stundenaxe B um o so 
drehen, dass sie mit dem Horizonte alle Winkel bis zu 00 einschliesscn kann; 
die Ständer St sind durch die beiden Platten a und a, verbunden, von welchen 
a mit der durchbohrten Schraube s den Anschlag für die Stundenaxe sanimt Hülse 

in der Polhühcn- 
lage, n i denselben 
für die Axc in der 
Theodolitstcllung 
abgiebt. Die Platte 
a wird nach dem 
jeweiligen Betrage 
der Polhühc zwi- 
schen den Ständern 
befestigt, also für 
äquatoriale Gegen- 
den mehr gegen D, 
für polare mehr 
gegen a, hin. 

Denkt man sich 
vorerst die Stun- 
denaxe ganz frei, 
d. h. so, dass sie 
um o gedreht wer- 
den kann, so 
braucht man nur, 
um eine Verbin- 
dung mit a herbei- 
zuführen, den an 
der Hülse H, mittels 
eines Scharniercs 
fest verbundenen 
und mit einem Ge- 
winde versehenen 
Bolzen durch s zu 
stecken und die 
Gegenmutter m 
aufzuschrauben. 
Damit man besser 
zu dieser kommen 
kann , sind die 
beiden Ständer 

durchbrochen. Auf einem derselben ist ein Gradbogen, der natürlich seinen Mittel- 
punkt in o hat, aufgeschraubt, auf welchem man mittels des an der Hülse H, 
angebrachten Nonius « 4 die jeweilige Polhühc einstellen bezw. ablesen kann. Der- 
selbe dient aber auch hauptsächlich dazu, um nach einer einmal vorgenommenen 
genauen Kektitikation des Instrumentes in beiden angedeuteten Lagen, leichter 
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nnd schneller unter Kontrole der Thcilung die Axc aus der senkrechten Stellung 
in die äquatoriale oder umgekehrt überführen zu können. Will man die Axc in 
die senkrechte Stellung bringen, so wird die Mutter m abgeschraubt und die Axe 
um o in der Richtung y so lange gedreht, bis der mit II, verbundene geschlitzte 
Lappen g sich auf eine der Schraube s ähnliche <1, legt, die auch behufs Rektifikation 
höher und niedriger geschraubt werden kann. Knopf m, wird dann fest angezogen. 
Fig. 2 stellt das In- 
strument in der zuerst 
beschriebenen Lage, 
also als Aequatoreal 
dar, Fig. 3 in der 
zuletzt beschriebenen, 
als Theodolit, Meri- 
dianinstrument. 

Die Deklinations- 
axe wurde auf Wunsch 
des Bestellers durch- 
bohrt, so dass eine an 
einem Ende derselben 
angebrachte Lampe 
ihr Licht durch zwei 
Prismen p, einerseits 
zum Kreme K, und 
anderseits bis zum 
Okular zur Beleuch- 
tung des Faden- 
kreuzes werfen kann. 

Eine lange Lupe ge- 
stattet vom Okular 
aus den beleuchteten 
Kreis K, mittels des 
Nonius n, abzulcscn. 

Genauere Ablesungen 
in Deklination oder 
Höhe können um 
Kreise K mittels der 
bis auf 1 Bogenminute 
ablesbaren Nonien n 
gemacht werden. 

HcrrR.Gebhard 
in Vohwinkel, für den 
ich ebenfalls einen 
4 zölligen parallak- Fl »- 3 - 

tisch montirten Tubus herstcllte, hat mir eine englische, im Folgenden beschriebene 
Einrichtung für seinen Stundenkreis angegeben, die ich auch bei diesem Instrumente 
zur Anwendung brachte, weil sie die Einstellung in Rektaszension sehr vereinfacht. 
Auf dem freien Ende der Stundcnaxe B sitzt der Stundenkreis K, lose, aber mit 
genügender Reibung, um mitgenommen zu werden. Der Nonius n, sitzt auf der 
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Hülse H, fest. Der Nonius n, ist fest verschraubt mit der Stundenaxe, wird also 
von dieser mitgenommen. Im Innern des Stundenkreises ist konzentrisch am Rande 
ein Zahnrad angebracht, in welches ein kleines Rädchen eingreift, das sein Lager 
im Nonienträger n, hat und mittels des Triebkopfes T gedreht werden kann 

Die Anwendung des beschriebenen Mechanismus besteht nun darin, dass 
die Rektaszension des Sternes durch Drehen des Kreises A", am beweglichen 
Nonius ii, eingestellt, dann durch Drehen des ganzen Instrumentes (der Kreis K , 
geht auf der Axe mit und kann noch insbesondere durch die Klemmschraube t 
mit n, fest verbunden werden) die augenbliekliche Sternzeit am festen Nonius 
n, vom Nullpunkt des Kreises K, aus eingestellt wird. Da die Gleichung besteht: 
Stundenwinkel + Rektaszension = Sternzcit, so hat man durch die angedeutete 
Manipulation gleichsam das ganze Instrument nur um den Stundcnwinkel aus der 
Meridianlagc gedreht und der Stern befindet sich im Gesichtsfeld , wenn vorher auch 
die Deklination des Sternes auf dem Kreise K oder K, richtig eingestellt wurde. 
Der Ki ■eis Ki trägt natürlich am oberen und unteren Rande zwei korrespondirende 
Theilungen, die in der Richtung von West nach Ost von 0 bis XXIII bezw. 
von 0 bis 345° beziffert sind. Für den Gebrauch des Instrumentes in der Theodolit- 
stellung wird Ki mit «, durch t, wie früher angedeutet, fest verbunden, nachdem 
der Nullpunkt von K, mittels Trieb T in den Meridian gebracht wurde. 

Bei dem beschriebenen Instrumente sind zur Bequemlichkeit des Beobachters 
am beweglichen Nonienträger w, vier diametrale Nonien, und am fixen Nonien- 
träger n, drei Nonien angebracht, die noch 4 Zeitsekunden bezw. 1 Bogenminute 
ablesen lassen. 

ln den Ringen F und F, lagert das 4 zöllige Fernrohr, dessen optische Axe durch 
die am Ringe Fangebrachten Schrauben (für Zug und Druck gleichzeitig eingerichtet) 
zur Deklinationsaxe senkrecht gestellt werden kann. Von einer besonderen Vor- 
richtung zur Senkrechtstellung der Deklinationsaxe zur Stundenaxe wurde bei diesem 
Instrumente Abstand genommen; dagegen wurde dieselbe auf mechanischem Wege 
möglichst genau zu erreichen gesucht. 

Ebenso wurde die Hülse H an den Endstellen, übereinstimmend mit der Axe, 
genau zylindrisch zum Aufsetzen einer Libelle abgedreht. 

Die Fortbewegung des Instrumentes in Rektaszension wird auf die übliche 
Weise nach vorheriger Klemmung des Ringes f durch die Schraubenspindel IV, 
mittels eines Schlüssels bewirkt, und die genaue Einstellung in Deklination mittels 
Schlüssels vom Okular aus durch Drehung von IV vorgenommen. 

Die Schraube c durch den Arm x mit der Hülse H, in Verbindung gehört 
zur Entlastung der Axe IS, ebenso das Gewicht 6 zur Equilibrirung des Fernrohres. 
Dem letzteren sind 5 astronomische Okulare von 37 bis 280fachcr Vergrösserung, 
1 terrestrisches Okular und 1 helioskopisehes Okular in Aluminium montirt für 
Sonnenbeobachtungen beigegeben. 
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Eine neue Art magnetischer und elektrischer Messinstrumente. 

Von G. Quincke. Wied. Ann. 48 . 8. 25. (1893.) 

Der Verfasser beschreibt in der obigen Mittheilung ein Spiegelinstrumcnt, das als 
Magnetonieter, Tangentenbussole und Multiplikator Verwendung finden kann, und eine 
grosse Tangentenbussole mit Kreistheilung. Beide Apparate zeichnen sich durch ihren 
niedrigen Preis aus, namentlich aber der erste, der nur den zehnten Theil der sonst für 
ähnliche Zwecke gebräuchlichen kostet. Wegen der Einzelheiten in der Ausführung der 
beiden Instrumente wird auf die obige Abhandlung verwiesen. (Vgl. auch Bericht Übet' 
die Verhandlungen des Intern. Etektrotechnilcer - Kongresses zu Frankfurt a. M. 1891. Zweite 
Hälfte. S. 41.) 

Hier möge nur eine bei der grossen Tangentenbussole angebrachte Vorrichtung 
Erwähnung finden, welche bezweckt, Winkel von 45 mit Spiegel und Skale genau ab- 
znlesen; bekanntlich ist ja bei diesem Ausschlag die relative Empfindlichkeit des Instruments 
am grössten. Zwischen zwei horizontalen Hartgummiplatten sind drei Planspiegel in Form 
eines rechtwinkligen, gleichschenkligen Prismas zusAmmengekittet. Der Hypotenusenspiegel 
dient in der gewöhnlichen Weise zur Messung kleiner Ablenkungen. Will man Ausschläge 
von nahezu 45° beobachten, so visirt man nach der Kante der beiden Kathetenspiegcl 
in senkrechter Richtung zur Hypotenusenfläche. Beträgt der Winkel, den die letzteren 
mit einander bilden, genau 90°, und ist die durch den zu messenden Strom erzeugte 
Ablenkung genau 45°, so wird ein in der Mitte der Skale gelogener Tbeilstricb im 
Fernrohr erscheinen; kommutirt man nun den Strom, so wird unter den obigen Voraus- 
setzungen von dem anderen Kathetenspiegel derselbe Skalentheii ins Fernrohr rehektirt 
werden. Ist die Ablenkung nicht genau 45 , so beobachtet man verschiedene Ein- 
stellungen an der Skale, die leicht auszuwerthen sind. Ebenso lässt sich der Winkel 
der beiden Kathotenspiegel nach bekannten Methoden messen und in Rechnung ziehen, 
falls er von 90 beträchtlich abweicht. Lek. 

Apparat zur Erläuterung der Wheatstone'scheu Brücke. 

Von K. Noack. Zeitschr. f. phys. n. chem. Vnterr. 8. S. 65. (1892.) 

Noack hat bereits früher in der Zeitschr. f. phys. n. chem. Vnterr. 4. S. 89 eiue 
Vorrichtung beschrieben, die gestattet, in sehr übersichtlicher Weise die Wheatstone’sche 
Brücke im Unterricht zu behandeln. Die neue Vorrichtung steht zwar in didaktischer 
Hinsicht hinter jener älteren zurück, hat aber den Vorzug, dass sie bequemer zu hand- 
haben ist und eine vielseitigere Verwendung zulässt. 

In der Mitte eines quadratischen Brettes sitzt ein eiserner Zapfen, um den sich 
mit einiger Reibung ein kreisrundes 
Brett von 33 an Durchmesser 
drehen lässt. Auf dem Umfang 
ist eine von 0 bis 1000 reichende 
Milliraetertlieilnng aufgeklebt. Da- 
rauf liegt der Messdraht. Ueber 
seine Enden sind an der Stelle, 
die nicht von der Theilung bedeckt 
wird, zwei Stück 3 mm starken Kupferblechs so aufgeschruiibt, dass sie genau 1000 mm 
Messdraht begrenzen und zwischen sich eine Lücke von einigen Millimetern freilassen. 
In jedes dieser beiden Kupferscheibchen ist eine Drahtklcmine mit zwei Bohrungen 
eingeschraubt. In der Figur ist nur eine Klemmschraube auf der linken Beite zu sehen. 
In einer Ecke des Grnndbretts befindet sich eine Klemmschraube mit federndem 
Messingstreifen, der eine Platinsclmcido gegen den Draht drückt. Ein Riegel gestattet 
den Kontakt aufzuheben. Durch Drehung der Scheibe kann die Schneide auf jeden 
Punkt des Drahtes eingestellt werden, lieber der Scheibe befinden sich zwei Messing- 
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arme, die um die Verlängerung des Zapfens als Axe drehbar sind; beide tragen am Ende 
durch Hartgummi isolirtc Klemmschrauben mit federndem Messinghügel, die je eine Platin- 
schneide gegen den Messdraht drücken; auch hier kann der Kontakt durch kleine Kiegel 
aufgehoben werden. A. a. 0. wird ausführlich auseinandergesetzt , in wie mannigfacher 
Weise diese einfache Vorrichtung im Unterrichte ausgenutzt werden kann. //. H.-A1. 



Beschreibung eines Apparates zur Bestimmung des Exzentrizitätsfehlers der Sextanten. 

Von Admiralitätsrath C. Koldewey. Annalen der Hydrographie. 1892. 

August- He ft, S. 281. 

Dieser Apparat, welcher in neuester Zeit für Untersuchung des Exzentrizitäts- 
fehlers der Sextanten auf der Deutschen Seewarte in Benutzung ist, gewährt einen grossen 
Vortheil gegenüber dem bisher an genanntem Institute befolgten Verfahren. Dasselbe 
bestand darin, dass von einem der Thürmo der Seewarto aus die Winkel zwischen 
7 entfernten Objekten in verschiedenen (13) Kombinationen gemessen wurden und zwar 
zwischen 8° und 120°. Ans den anderweitig bekannten Werthen dieser Winkel in 
Verbindung mit den beobachteten konnte durch Ausgleichung der Exzentrizitätsfehler 




leicht gefunden werden. *) — Neuerdings wurden aber die Sichtbarkeitsverhältnisse dieser 
Mircn immer schlechter, so dass auf einem anderen Weg die Bestimmung des Exzentri- 
zitätsfehlers erlangt werden musste. 

Es kommen dabei wesentlich zwei Methoden in Betracht, nämlich die, an Stelle 
der entfernten Objekte (Kirchthurmspitzen oder dgl.) nahe gelegene zu setzen, welche 



*) Vgl. . Aus tl. Archiv d. Seemtrtv: II. Eylvrt „Zt Sextant* ISS i Sa. 4* 
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dieselben Eigenschaften wie entfernte haben, oder die Anwendung einer bekannten Thei- 
lung zum Vergleich mit der des Sextanten. Der erster« Weg, welcher auf die Verwendung 
mehrerer Kollimatoren führt, verlangt eine grosse Stabilität der gesummten Einrichtungen, 
da die geringsten linearen Verschiebungen von Kollimator oder Instrument bedeutende 
Aenderungen der Winkel nach sich ziehen. Diese Einrichtung ist also nur hei besonders 
günstigen Umständen anwendbar. Der zweite Weg ist der einfachere und leichter ausführ- 
bare und hat sich auch schon in der Praxis bewährt; so werden z. B. in Washington die 
Keflexionsinstrumente der Marine auf diese Weise geprüft, während am Observatorium zu 
Kew der erstere Weg eingcschlagen wird. Einen besonders zweckmässigen Apparat zur 
Ausführung der Prüfungen der Spiegelinstrumente durch Vergleich mit einer schon vorhan- 
denen Theilung hat nun neuerdings die Deutsche Seewarte nach Angaben des Herrn 
Admiralitätsrath C. Koldcw'ey von dem Hamburger Mechaniker G. Heclielmann, 
welcher gerade auf dem Gebiete der nautischen Instrumente Vorzügliches leistet, kon- 
stmiren lassen. Es soll in den folgenden Zeilen dieser Apparat an der Hand der von 
Herrn Admiralitätsrath Koldewey in den Annalen für Hydrographie gegebenen Beschreibung 
erläutert werden. 

Der Haupttheil des Instrumentes ist von der Form eines grösseren Theodoliten 
mit mikroskopischer Ablesung des von .V zu 5 # getheilten 42 cm im Durchmesser halten- 
den Kreises. Anstatt des Oberbaues des Theodoliten trägt in diesem Falle die Verti- 
kalaxe dicht Über der Alhidadeneinrichtung eine grosse , starke horizontale Platte P , 
welche, zur Aufnahme des Sextanten bestimmt ist und zu diesem Zwecke besondere 
Einrichtungen aufweist. Zunächst ist dieselbe exzentrisch zur Axe, damit die Drehungs- 
axe der Sextantenalbidade, welche sich unter der Mitte des grossen Spiegels befindet, 
nahezu senkrecht über das Zentrum des Theodoliten gestellt werden kann. Zur Her- 
stellung des Gleichgewichtes ist diese Platte durch ein Gegengewicht G ccjuilihrirt; 
dasselbe ist auf der Stange C verschiebbar, damit die Ausgleichung sowohl ohne, als 
auch mit aufgelegtem Sextanten erfolgen kann; diese beiden Stellungen des Gewichtes 
sind durch Marken auf C kenntlich gemacht. An die Platte P ist fernerhin ein justir- 
harer Fernrohrträger A angesch rauht, da es sich empfiehlt, zur Prüfung der Instrumente 
ein besseres Fernrohr zu verwenden , als es denselben gewöhnlich beigegeben zu sein pflegt. 

Der Sextant wird dann vor Beginn der Prüfung derart auf der Platte P 
befestigt, dass der Fuss unter dem grossen Spiegel, welcher gleichzeitig die Buchse der 
Alliidadcnaxe enthält, in die ans den beiden Stahlprisinen n und n gebildete Kille über 
das Zentrum der Tlieodolitennxe zu stehen kommt, während von den beiden übrigen 
Füssen des Sextanten der eine auf der kleinen Plattform />, der andere auf p ruht. — 
Die erstere ist mit einer starken Spiralfeder und einem Hinge, mit Klemmschraube ausge- 
rüstet, w'elcbe dazu dient, den Sextanten während der Prüfung in seiner Enge zu sichern. 
Bei vorausgehenden Versuchen hatte sich nämlich heran »gestellt, dass eine weiter- 
gehende Befestigung sehr leicht zu Durchbiegungen und anderen Formveränderungen 
Veranlassung gab. — Da aber nun die zu prüfenden Instrumente natürlich von recht 
verschiedener Grösse sind, so war es erforderlich, die beiden Tragplatten p und p ver- 
schiebbar zu machen, sowohl in horizontalem als vertikalem Sinne. Dies geschieht 
dadurch, dass die Spindeln, welche p und p tragen, mit den grossen Platten e und £* 
verbunden sind und in ihrer Fortsetzung durch weite Bohrungen der llauptplatte P hin- 
durchgehen, während sie nach Auflegung und .Justirung des Sextanten (bezüglich seiner 
Lage) durch die Schrauben und Gegenmuttern K und m bzw. K' und tn in ihrer 
Lage gesichert werden können. Zunächst winl mit Hilfe des Niveaus L } welches auf 
der Klemmvorrichtung M‘ sitzt, der Theodolit horizontirt und sodann durch Auf- 
setzen einer Dosenlibelle auf die Ebene des Sextanten auch diese horizontal gestellt. 
Die Parallelität zwischen Fernrohr und Sextantenebene wird ebenfalls durch eine Dosen- 
libelle und zwar durch Drehung derselben auf der Fassung des Fernrohrs, wobei die 
Blase der Libelle durch die Mitte gehen muss, mit Hilfe der Korrektionseinrichtung bei 
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h und k bewerkstelligt. (Es wäre vielleicht besser, rfuch ein der Femrohraxe paralleles 
Niveau auf dem Fernrohr zu befestigen. D. Ref.) Sind nun Theodolit, Sextant und 
Fernrohr in die richtige Lage gebracht, wobei das letztere auf die Mitte des kleinen 
Spiegels gerichtet sein muss, so wird die Sextanten- Alhidade auf Null gestellt, und mit 
dem Fernrohr ein entfernter Fixpunkt oder bei unsichtigem Wetter ein auf einem anderen 
Thurme der Seewarte aufgestellter Kollimator anvisirt Nach Festklemmung des Kreises 
stellt man den Index des Sextanten auf 5° oder 10° und klemmt auch diesen fest, worauf 
man dann nach Ablesung der Haupttheilung an beiden Mikroskopen, welche noch 10 * 
direkt und einzelne Sekunden schätzungsweise geben, durch Drehung des ganzen Ober- 
theiles wieder auf das doppeltgespicgelto Bild des Fixpunktes einstellt. Der Unterschied 
des auf dem Sextanten eingestellten Kreisschnittes gegen den auf dem Hauptkreise gemes- 
senen giebt dann den Fehler des ersteren, vorausgesetzt, dass man die Theilung des 
Theodoliten als fehlerfrei anzusehen berechtigt ist, was mit der liier erforderlichen 
Genauigkeit wohl geschehen kann. 

Die Vergleichung einer grösseren Reihe solcher Winkel gestattet dann durch eine 
einfache Rechnung die Exzentrizität des Sextanten nach Lage und Grösse zu bestimmen. — 

Es ist nämlich, wenn sin £ gleich der linearen Grösse der Exzentrizität dividirt 
durch den Radius der Theilung gesetzt wird und p den Winkel bezeichnet, welchen die 
Richtung vom Zentrum der Kreistheilung zur Drehungsaxe der Alhidade mit dem Null- 
punkt der Theilung macht, die Korrektion für Exzentrizität, welche an einer Kreisablesung 
für einen gemessenen Winkel anzubringen ist: n — e (sin [a — p\ 4- sin p) ! ), wobei a die 
Ablesung für den gemessenen Winkel bedeutet. — Die Messung zweier möglichst ver- 
schiedenen Winkel würde also zur Bestimmung der Grössen e und p hinreichen: that- 
sächlich werden nun bei den Prüfungen viel mehr Winkel gemessen, und die erlangten 
Einzelbestimmungen nach der Methode der kleinsten Quadrate ausgeglichen. Dabei ist es 
ein nicht zu unterschätzender Vorzug des beschriebenen Apparates, dass man diese Winkel 
nach Belieben und möglichst günstig für Vereinfachung der Rechnung auswählcn kann, 
während man früher an die vorhandenen Fixpunkte gebunden war. Auch ist man von 
etwaigen Fehlem des Nonius jetzt unabhängig, da man immer den Nullpunkt des Nonius 
auf einen ganzen Grad einstcllen kann. Durch Benutzung dieses Apparates hat 
also nicht nur die Bequemlichkeit der Prüfung, sondern auch deren Genauigkeit erheblich 
gewonnen. Bezüglich weiterer Einzelheiten muss hier auf den Originalaufsatz verwiesen 
werden, in welchem auch ein vollständig durchgeführtes Messungsbeispiel mitgetheilt ist. 

L. A. 



Neues Mikrophon. 

Von Clamond. L’ Electricien II. &. S. .9. (1893.) 

Alle bisher konstruirten Mikrophone sind nur Abänderungen des ursprünglichen, 
von Hughes erfundenen Apparates, der bekanntlich darauf beruht, dass in einem Strom- 
kreise befindliche Kohlenkontakte durch Schallwellen in Schwingungen versetzt werden, 
und dadurch die Stärke des Kontakts und folglich auch die Stromstärke im Kreise nach 
Maassgabe der auftretenden Schwingungen variirt. 

Ist die Berührung im Ruhezustände eine sehr leichte, so ist das Mikrophon zwar 
ftir schwache Geräusche sehr empfindlich, beim Auftreten kräftiger Schallwellen dagegen 
hört der Kontakt in gewissen Momenten ganz auf, und dadurch wird das die Deutlichkeit 
des Gespräches so sehr beeinträchtigende Knarren hervorgerufen. Macht man anderer- 
seits den Kontakt mit Hilfe einer bei vielen praktisch verwandten Mikrophonen vor- 
handenen Vorrichtung zu fest, so tritt zwar das Knarren nicht ein, man ist aber ge- 
zwungen, sehr laut zu sprechen, da Schwingungen von geringer Amplitude nicht deutlich 

*) Bei der Kleinheit des Winkels e kann immer der Winkel selbst mit dem sinus ver- 
tauscht werden. 
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übertragen werden. Gewöhnlich wählt man in der Praxis eine zwischen den beiden 
Extremen liegende Regulirung. 

Das neue Mikrophon von Clamond soll den Vortheil haben, schwache und 
starke Geräusche mit der gleichen Deutlichkeit zu übertragen, und dabei bedarf es 
keinerlei Regulirung. An Stelle des Kohlenkontakts ist eine plastische Masse gesetzt, 
die aus einem innigen Gemisch von feinem Staub eines die Elektrizität leitenden Körpers 
und einer schlecht leitenden, zähen Flüssigkeit besteht. Die Wirkungsweise ist leicht 
verständlich. Man denke sich 'die beiden Flächen einer Scheibe aus dieser plastischen 
Masse in Berührung mit zwei Metallelektroden A und B von demselben Querschnitt und 
diese Vorrichtung in einen Stromkreis eingeschaltet. Nähern sich ans irgend einem 
Grunde die Elektroden A und B, so wird die Dicke der plastischen Scheibe vermindert, 
ihr Querschnitt vergrössert, so dass der Widerstand abnimmt und folglich die Stromstärke 
wächst. Das Umgekehrte ist der Fall, wenn A und B sich von einander entfernen. 

Verbindet man die Elektrode A mit einer durch Schallwellen in Schwingungen 
versetzten Membran, während man B fixirt, so genügen die geringen in der plastischen 
Masse hervorgerufenen Dimensionsänderungen, um ein in den Stromkreis eingeschaltetes 
Telephon deutlich ansprechen zu lassen. Versuche mit einem derart konstruirten Mikrophon 
sollen sehr gute Resultate ergeben haben. Lek. 

Beschreibung eines Instruments zur Beobachtung der kleinen Schwankungen der 
Intensität der Schwerkraft. 

Koii Bouquet de la Grye. Compt. Ixend IM». S. 341. (1893.) 

Das Instrument, für welches Herr d’Abbndie den Namen „ bathometre muUipli- 
cateur “ vorgeschlagcn hat, besteht aus einem 
Rezipienten GK, der mit Wasserstoff oder 
Stickstoff gefüllt ist, und zwei vom unteren 
Theile ausgehenden Ansatzröhren. Beide 
Köhren gehen senkrecht nach oben, die eine 
EF ist unten durch einen Hahn verschlossen 
und dient nur zu der Füllung des Apparates; 
die andere ist oben horizontal uingcbogen 
und setzt sich in eine grobe Glaskapillare 
fort, die bei A nochmals umgebogen und hier 
durch einen Hahn geschlossen ist. Die 
Füllung geschieht durch die Röhre ABC , 
indem der Apparat so schief gestellt wird, 
dass sämmtliche Luft aus dem Rezipienten 
durch EF entweichen kann. Dann wird bei 
A ein Ballon mit Wasserstoff angesetzt, der 
Hahn N geschlossen und (4 geöffnet. Das 
Quecksilber lässt man ausfliessen, bis fast 
der ganze Rezipient von Wasserstoff erfüllt 
ist; der untere Tlieil muss jedoch stets mit 
Quecksilber bedeckt bleiben. Nachdem Q ge- 
schlossen ist, füllt man durch EF Quecksilber 
nach, bis dieses bei M Austritt, schliesst nun 
3/ und iV, öffnet Q wiederum und lässt jetzt 
soviel Quecksilber austreten, bis sich bei M ein Vakuum bildet und der Meniskus in der 
Kapillare spielt. Da der Apparat äusserst empfind lieh gegen Temperaturänderungen ist, 
so befindet sich unmittelbar über dem Rezipienten im Quecksilberbade ein grosses Alkohol- 
thermometer T, dessen Skale sich dicht unter AB befindet. 

Bedeutet S den Querschnitt des Rezipienten, 8 den der Kapillaren AB } II und a die 
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in der Figur bezeichneten Langen, dz die Verschiebung des Quecksilberfadens in der 
Kapillaren, ß den Teraperaturkoeffizienten und dt die Temperaturänderung des Queck- 
silbers, so ist 

(»"+->'-> 

Von der Grösse des Bruches 

8 Ha 
* // + « 

bängt die Empfindlichkeit des Apparates ab. Wählt man den Durchmesser des Rezipienten 
zu 600mm, den der Kapillaren zu 2,5 mm und /f = 4000 mm, a ■» 100 mm, so wird: 

- S — mm 56198000. 

fl // -4- a 

Hiernach würde z. B. die durch die Stellung des Mondes bedingte Aenderung der Schwer- 
kraft (dg — 1 / 12163000) eine Aendenmg dz, d. h. eine Verschiebung des Quecksilber- 
fadens, um 0,46 mm bewirken, eine Grösse, welche bequem beobachtet werden kann. 

Wenn auch der bis jetzt beobachtete Versuchsapparat, der in dem Keller des 
Dtpöt de la Marine aufgestellt ist, noch zu keinem mittheilenswerthen Resultate geführt 
hat, so hält der Verfasser cs doch für nützlich, das Instrument der Aufmerksamkeit der 
Fachgenossen zu empfehlen. Der Verfasser erwähnt kurz die Schwierigkeiten, welche 
sich den beabsichtigten Untersuchungen entgegenstellen; dieselben dürften jedoch keines- 
wegs als überwunden betrachtet werden. K. 




Elektrostatischer Spannungsmesser. 

Ion Ayrton und Math er. The Electrician Bl, S. 151. 1893. 

Die wesentlichen Theile des von dem Mechaniker R. W. Paul (Hatton Garden, 
London) ausgeführten Instruments sind in Fig. 1 schematisch 
dargestellt. A, B, C bilden das feststehende, den Quadranten 
eines Elektrometers entsprechende System; es besteht aus ge- 
bogenen, durch die Platte T) mit einander verbundenen Messing- 
blechen, deren Kanten und Ecken sorgfältig abgerundet sind, um 
ein Uebcrspringcn von Funken zu vermeiden. Die „Nadel“ EF 
wird durch zwei kreisförmig gekrümmte Streifen von Aluminium- 
blech gebildet, die mit der zu ihnen konzentrischen Axe (r ver- 
bunden sind; das bewegliche System wird durch die elektrostatische Anziehung in die 
Zwischenräume des feststehenden hineingezogen. Die durch das Gewicht des Zeigers 
gebildete Gegenkraft kann durch ein an der Axe angebrachtes Gegengewicht so regulirt 
werden, dass der Zeiger auf den Nullpunkt der Skale einspielt. Bei dem geringen 

Trägheitsmoment der Nadel wird die Gleichgewichts- 
lage rasch erreicht. Die Skale wird von Säulchen 
aus Ebonit gebalten und ist mit einer Einfassung 
aus demselben Material versehen, so dass jede Be- 
rührung mit dein äusseren Gehäuse vermieden und 
das letztere also vollständig von dem Stromkreis 
isolirt ist. Die Klemmen, die Fig. 2 im Schnitt 
darstellt, sind ebenfalls ganz in Ebonit eingeschlossen; 
man kann daher die elektrische Verbindung herstellen, ohne einen Schlag befürchten zu 
müssen. Das hohle Ebonitstück A A enthält nämlich einen nahe an seinem äusseren Ende 
befestigten Messingklotz E , auf den noch eine Ebonithülse aufgeschoben ist. Der Klotz 
ist mit Gewinde für die Schraube F versehen, welche den Zuleitungsdraht festklemmt. 
Der in das Innere des Gehäuses hineinreichende Theil von A (er ist bei B in dasselbe 
eingeschraubt) enthält einen 0,025 mm dicken Abschmelzdraht aus Platinsilber; der letztere 
ist in ein mit Metallkappen versehenes Glasröhrchen eingeschlossen und mit den Kappen 
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in leitender Verbindung. Diese Kappen stehen an dem einen Ende mit dem Messing- 
klotz £, am andern mit einer federnden Kappe D in Kontakt. Die Kappe D stellt ihrer- 
seits die elektrische Verbindung nach dem Inneren des Apparates her; die Abschmelz- 
sichernngen können also leicht ausgewechselt werden. Innerhalb des Spannungsinessers ist 
eine Funkenstrecke derart angeordnet, dass bei abnormem Anstieg der Spannung an dieser 
Stelle Funken überspringen, ohne dass dem Instrument Schaden geschieht. 

Die Skale ist mit einem beweglichen Index versehen; sie hat einen Radius von 
15, eine Lange von 25 cm; die Instrumente werden zur Zeit Für Spannungen von 500, 
1000 , 2000 und 2400 Volt ausgeführt. Lek. 

Bestimmung von Harnstoff. 

Von W. Colquhoun. Ckem. News. 87. S. 1 23. (1893.) 

Zum Zw’eck der Zersetzung des Harnstoffs im Urin mittels Natriumhypobromid 
oder -bypochlorit und zum Aufsammeln und Messen des entwickelten Stickstoffs hat der 
Verfasser den Apparat von Russell und West in folgender Weise verbessert. Eine an 
ihrem oberen Ende durch einen Glashahn verschließbare, in 1 /iq ecm getheilte Gasbürette 
besitzt neben ihrem unteren Ausfluss zwei seitliche Ansätze, von denen der eine mit 
einem Reservoir für das Natriumhypochlorid in fester Verbindung steht. An den anderen 
Stutzen ist mit einem Kautschukschlauch ein Wassergefäss angeschlossen, das zugleich 
als Niveaukugel dient. Die gerade Fortsetzung nach unten bildet das Zersetzungsgefäss ; 
dieses ist eine durch zwei Glashähne abgeschlossene Kugel von 6 ccm Inhalt, die zur 
Aufnahme des zu untersuchenden Harns dient. Die Einführung des Harns geschieht mit 
einer an ihrem Ausflussende kurz umgebogenen in */ioo ccm getheilten Pipette, nachdem 
inan den die Zersetzungskugel nach oben hin abschliessenden Hahn entfernt hat. Fm. 

Ueber eine neue Form eines elektrischen Luftkondensators. 

Von Lord Kelvin. Nature. 1892. S. 212. 

Der Apparat ist in Verbindung mit einem passenden Elektrometer z. B. dem 
„ multicellular voltmeter u desselben Gelehrten dazu bestimmt, die Kapazität kleiner Stücke 
von elektrischen Kabeln nach einem später noch zu erläuternden Verfahren zu bestimmen. 
Wegen des in dem Worte Luftkondensator (air condenser) enthaltenen Doppelsinns führt 
Lord Kelvin (Sir William Thomson) für derartige Apparate, da sie eine Ver- 
allgemeinerung einer Leydener Flasche darstellen, den Ausdruck air leyden ein. 

In der neuen Form besteht der Kondensator, wie aus der Schnittansicht in den 
umstehenden Figuren hervorgeht, aus zwei gegenseitig isolirten Systemen A und B von 
quadratischen Platten aus dünnem Messingblech, die parallel zu einander so angeordnet 
sind, dass jede Platte bb des Systems 11 sich zwischen zwei Platten aa des Systems A 
befindet. Nur die Endglieder des Systems A (das untere bildet zugleich den Boden des 
Apparats) und das untere von I? haben kreisförmige Gestalt und sind viel dicker als die 
übrigen. Alle Platten desselben Systems sind durch vier lange Metallbolzen mit einander 
verbundeu, die durch gut passende, in den Ecken der Platten angebrachte Löcher hin- 
durchgehen; der Abstand von je zwei Gliedern desselben Systems ist durch ringförmige, 
auf die Bolzen genau aufpassende Zwischenstücke bestimmt. Die Enden der Bolzen 
tragen Gewinde, so dass durch Anziehen der entsprechenden Muttern die einzelnen Platten 
jedes Systems zu einem festen Ganzen mit einander verbunden werden. Wie die Ansicht 
von oben erkennen lässt, sind die Platten des einen Systems gegen die des anderen um 
45° versetzt, um Platz zur Durchführung der Bolzen zu bekommen; die wirksamen 
Flächen haben also achteckige Form. 

Wenn der Apparat benutzt werden soll, ruht das System B isolirt auf den Glas- 
säulchen e e x e *, die in den durch die Bodenplatte von A hindurchgehenden Schrauben 
befestigt sind. Es ist Vorkehrung getroffen, dass die Platten von B genau in die Mitte 
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je zweier Platten von A und parallel zu ihnen eingestellt werden können. Durch Nieder- 
schrauben der Muttern ff lässt sich das System B in leicht ersichtlicher Weise von 
den Glassäulchen abheben und mit den Gndplatten von A zu eiuem festen Stück ver- 
schrauben, sodass der Apparat dann ohne Schaden transportirt werden kann. Die 
Klemmschrauben i und j vermitteln die Verbindung der beiden Systeme mit der ladenden 

Batterie. Der ganze Apparat ist zum 
Schutz gegen Staub von einer Metall- 
hülle h umgeben und durch drei 
Ebonitfiisse gut isolirt. Bei einem 
der Royal Society vorgezeigteu Exem- 
plar bestand das System B aus 22, 
A aus 23 Platten von etwa 10 cm 
Seitenlange; bei einem Abstand von 
etwa 0,3 cm von Platte zu Platte 
war die aus den Dimensionen be- 
rechnete Kapazität etwa 0,001 Mikro- 
farad \ der genaue Werth muss natür- 
lich experimentell bestimmt werden. 

Zur Vergleichung kleiner Kapazi- 
täten mit derjenigen des als Normal 
dienenden Luftkondensators wird zu- 
nächst das Kabel nebst dem parallel 
geschalteten „multicellular Voltmeter 14 
mit einer aus 1 50 bis 200 Elementen 
bestehenden kleinen Volta’schen 
Batterie durch Kontakt geladen und 
die vom Elektrometer angegebene 
Potential differenz notirt. Mit Hilfe 
eines Umschalters wird dann auch 
noch der Luftkondensator parallel 
geschaltet und die durch die neue 
Vertheilung der Elektrizität ein- 
tretende Verminderung der Potential- 
differenz gemessen. Aus den beiden 
Ablesungen am Elektrometer und der 
bekannten Kapazität des Kondensators ergiebt sich dann in einfacher Weise die gesuchte 
Kapazität des Kabelstückes. Allerdings muss auch die mit dem Ausschlage veränderliche 
Kapazität des Elektrometers berücksichtigt werden. 

Von Interesse ist noch die Anordnung der Volta’schen Batterie; sie besteht ans 
H förmigen, aus Zink- und Kupferstreifen zusainmengelötheten kleinen Bügeln, welche an 
einer langen Hartgummileiste in grosser Zahl hinter einander festgeschraubt sind. Die 
parallelen breiten Seiten zweier auf einander folgenden Bügel sind nur etwa 1 mm von 
einander entfernt. Taucht man die Bügel mit dem unteren Ende in Wasser, so bleibt 
heim Herausheben in Folge der Kapillarkräfte zwischen zwei Aufeinander folgenden etwas 
Flüssigkeit hängen. Auf diese Weise kann man sich leicht für elektrometrische Zwecke, 
Isolationsmessungen u. s. w., eine sehr gut isolirte Batterie von hoher elektromotorischer 
Kraft billig hersteilen. LrA*. 
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IVeu erschienene Bücher. 

Photographische Bibliothek. Bd. I. Die photographische Ortsbestimmung ohne 

Chronometer und die Verbindung der dadurch bestimmten Punkte 

unter einander. Von Dr. F. Stolze. 78 S. Berlin, Mayer & Müller. M. 2. 

Das vorliegende kleine Werk ist als I. Band der vom Verf. herausgegebenen 
Photographischen Bibliothek erschienen. Verf. geht von der Ansicht aus, dass die Längen-, 
bestimmungen auf Landreisen, namentlich in unzivilisirten Gegenden, durch mangelhafte 
Chronometergänge bis zur Unbrauchbarkeit beeinflusst sein könnten und in der Mehrzahl 
der Fälle beeinflusst sein würden; er meint damit augenscheinlich die Methode der Zeit- 
übertragung von einem Anfangspunkte aus, bei der sich allerdings Fehler im Uhrgange 
ganz enorm häufen können. Auf Grund von Fehlern , die auf diese Weise bei A. von 
Huinboldt’s sudamerikanischen Reisen entstanden sind und in Folge von wiederholtem 
Versagen von Chronometern, das Verf. auf eigenen .Reisen erlebt hat, glaubt Verf. in 
der photographischen Methode das Mittel gefunden zu haben, auch die Längenbestimmung der 
Breitenbestimmung ebenbürtig zu machen. Nun sind aber für Landreisen überhaupt 
Chronometer vom Uebel und zweckmässig durch Präzisionstaschenuhren (z. B. Glashütter) 
zu ersetzen, die wogen ihrer leichteren Unruhe den Strapazen der Heise viel eher ge- 
wachsen sind und in Folge ihres geringeren Preises in mehreren Kxemplaren zur gegen- 
seitigen Kontrole mitgeführt werden können. Die Schwierigkeiten, die Verf. mit seinen 
Chronometern gehabt hat, sind zum Theil direkt auf fehlerhafte Behandlungen zurück- 
zuführen, die wohl hätten vermieden werden können. Endlich aber ist die Längen- 
bestimmung durch Zeit Übertragung überhaupt nur auf kurze Entfernungen anzuwenden 
und im Uebrigen sehr wohl durch Beobachtung von Mouddistanzen oder, namentlich in 
kleinen Breiten mit grossem Vortheil, durch Mondhöhen zu ersetzen, die von dem Uhr- 
gang und der Dauer der Reise völlig unabhängig sind, oder es wenigstens ohne Mühe gemacht 
werden können. Fenier ist die Methode der Okularbeobachtung viel durchsichtiger als 
dAs photographische Verfahren und in Folge dessen leichter zu erlernen und zu kon- 
troliren. Das photographische Verfahren versagt auch völlig schon bei leicht verschleiertem 
Himmel, bei Wolkenzug und in der Dämmerung, wo überall die direkte Beobachtung 
noch brauchbare Resultate ergiebt. Während die kleinen Universalinstrumente neuerdings 
äusserst kompendiüs und ziemlich wohlfeil gebaut werden und auch nur eine massig 
stabile Aufstellung verlangen, ist bei dein photographischen Apparat, wie ihn Verf. an- 
wenden will, gerade das Gegentheil der Fall, sodass auch in dieser Hinsicht das ältere 
Verfahren das bessere ist. 

Verf. giebt zunächst die bekannten sphärischen Koordinaten eines Gestirnes und 
ihre gegenseitigen Beziehungen, überlässt aber das Weitere völlig dem Astronomen. Aus 
diesem Grunde hält auch Ref., im direkten Gegensatz zum Verf., die Wiedergabe der 
Formeln für z und h für ganz überflüssig, da einem Fachmanne der Unterschied wohl 
geläufig sein dürfte. Auf Seite 12 ist übrigens auch für Sterne mit südlicher Deklination 
*= z -+- S zu setzen. — Verf. giebt zwei Methoden an, um Höhe und Azimut eines 
Gestirnes photographisch festzulegcn. Nach der ersten Methode wird einfach unter Be- 
nutzung eines Universalinstrumentes das Auge durch die photographische Platte ersetzt, 
derart, dass das Objekt zugleich mit einem Fadennctz abgebildet wird und dabei beide 
Kreise abgelesen werden. Hierbei bedarf es mindestens vier Aufnahmen, paarweise auf 
beide Kreislagen vertheilt, entweder von demselben Objekte mit grösserer Zwischenzeit, 
oder von zwei passend gelegenen verschiedenen Objekten kurz hintereinander. Soll nach 
diesem Verfahren auch eine Längenbestimmung ausgeführt werden, so treten noch zwei 
Mondaufnahmen dazu. Da es hierbei auf Fixirung von Zeitpunkten ankommt, so ist 
ein längeres Exponiren zur Erzielung von Gestimb ahnen wohl unnöthig. Auch müssen 
die Mondbilder überhaupt soweit auseinanderliegen, dass sie sich nicht theilweise decken. 
Die zweite Methode ist von der ersten grundsätzlich verschieden. Bei ihr kommt es 
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darauf an, mit Hilf« eines Weitwinkelobjektivs mit vertikal oder horizontal gestellter Axe 
einen grösseren Tlieil des Himmels zugleich zu photographiren und aus der Gesamuitkeit 
der auf der Platte gleichzeitig verzeichneten Bildpunkte die geographischen Koordinaten 
des Erdortes abzuleiten. Da es sich hierbei ebenfalls um synchrone Momente handelt, 
so ist ein längeres Kxponiren zur Erzielung von Steruhalmen überflüssig und fiir den 
Mond, behufs Längenbestimmung, sogar schädlich, weil sich die Mondbilder decken und 
gegenseitig verwischen, sodass bei einer aufgezeichneten Mondbahn doch nur das letzte 
Bild verwerthbar wäre. Um nun die so erhaltenen Komplexe von synchronen Bild- 
punktcu orientiren zu können, schlägt Verf. das Mittel vor, durch Photographircn der 
direkten und der an orientirtcn Spiegeln rcflektirtcn Sternbilder auf der Platte Punkt- 
paare festzulegcn, deren Syinmetrieaxe die Durchschnittslinic der Spiegelflächen mit der 
empfindlichen Schicht ergiebt. Bei der Aufstellung des photographischen Theodoliten mit 
senkrechter Axe setzt Verf. zwei sich nahezu unter rechtem Winkel schneidende vertikale 
Spiegel seitwärts über das Objektiv dergestalt, dass ein Quadrant des Himmels um das 
Zenitli herum sich direkt und gespiegelt abbilden kann. Wenn aber Verf. meint, auf 
diese Weise das Zenith des Beobachtungspunktes auf der Platte zu erhalteu, so ist das 
ein Irrthum, wenigstens nach der Methode, wie Verf. die Spiegel orientirt. Vielmehr 
ist der auf der Platte so festgelegte Punkt nur der Punkt, in dem die Schnittlinie der 
beiden Spiegel die Himmelskugel trifft. Da nun Verf. noch Neigungen der Spiegel gegen 
die Vertikale bis zu IO 14 zulässt, so wird dadurch das Zenith des Beobachtungsortes bis 
zu IO * 4 in Breite und 10 4 sec 9 in Länge gefälscht. Auch ist cs völlig unstatthaft, 
weil ganz unkontrolirbar, wenn Verf. die Orient! rang der Spiegel mittels zweier fest 
angebrachten Niveaus fiir ausreichend hält und die Berichtigung der Spiegel und Libellen 
gegen die Fassung nur in grösseren Zwischenzeiten für nöthig erachtet. Da sich Spiegel 
und Libellen in gar nicht vorherzubestimmender Weise gegen die Fassung verschieben 
müssen (durch Temperatureinflüsse, Stösse beim Transport u. s. w.), müsste die Berichtigung 
vor jeder photographischen Aufnahme geprüft werden, und dies würde die Mitnahme eines 
schon ziemlich grossen Nivellirinstrumentes nöthig machen und damit Zeitaufwand, Mühe 
und Kosten recht erheblich vermehren, ganz gegen die ausgesprochene Absicht des Verf. 
Ausserdem bezweifelt Kef. noch, dass Sterno in der Nähe des Zeniths überhaupt noch 
genügend kräftige Spiegelbilder liefern, wegen des ausserordentlich spitzen Einfallswinkels 
und des damit verbundenen sehr starken Lichtverlustes. Viel rationeller würde jedenfalls 
das Verfahren sein, die photographische Platte um eine vertikale Axe, die sich eigentlich 
beliebig genau orientiren lässt, zweimal um 180 mit gleichen Zwischenzeiten zu drehen 
und so das Mittel der beiden äusseren Zeiten auf den inneren Moment fallen zu lassen. 
Dadurch werden einmal sämmtliche Sterne, die sich überhaupt abbilden, für die Ablei- 
tung des Zenithpunktes gleichinässig hcrangczngcn, das andere Mal würde die Orientirung 
des Zcniths in jedem einzelnen Falle durchgeführt und der Wahrheit möglichst nahegebracht 
und schliesslich wird die Mitnahme eines Nivellirinstrumentes ganz überflüssig. Auch 
bei der horizontalen Aufstellung des photographischen Theodoliten ist der Nutzen der 
Spiegel ziemlich zweifelhaft. Ein Quecksilberspiegel wird bei der geringsten Luftbewegung 
gänzlich versagen und bei einem Spiegel aus starrem Material geht wieder die Neigung völlig in 
die Kechntmg ein. Audi hier ist es einfacher, die Platte um 180° zu drehen und durch gleiche, 
kurze Zwischenzeiten das Fortrücken der Sternbilder zu eliminiren. Verf. schlägt bei 
der horizontalen Aufstellung zwar ein Umlegen um 90° vor, übersieht dabei aber, dass 
die optische Axe dabei dasselbe Azimuth beihehalten muss, wenn die erhaltenen Resultate 
nicht ganz zweifelhaft werden sollen. — Die Fehlerberechnung, die Verf. auf Grund 
einer wahrscheinlich ganz richtigen Annahme über die Bildschärfe macht, ist völlig ver- 
fehlt. Ist e die Unsicherheit der Festlegung eines punktförmigen Sternhildes auf der 
Platte, so ist t\'2 die Unsicherheit des Abstandes eines Bildes von seinem zugehörigen 
Spiegelbild. Die Unsicherheit des Zenithpunktes und der Zenitlulistanz hängt in etwas ver- 
wickelter Weise von der Lage der Bildpunkte gegen die Ebenen der Spiegel ab. Die Un- 



Digitized by Google 




Dreizehnter Jnhrging. Juli 1893. Nbc KUttCniKKKNK Bremen. 287 



sictierlieit der Aziinuthdiflerenzen hängt aber ganz von der Zcuithdistanz ab und offenbar 
können kleine Fehler in der Bestimmung des Zenithpunktes bei kleinen Zenithdistanzen die 
Azimuthe um ganz enorme Beträge fälschen. Den Folgerungen, die Verf. zu Gunsten 
seiner Methode zieht, nämlich Einfachheit, Bequemlichkeit und unbedingte Zuverlässigkeit, 
kann Ref. absolut nicht bei pflichten, wenigstens für die Praxis nicht, auf die es ja wohl 
ankommt. Auch Zeitersparniss dürfte bei gewissenhafter Berichtigung des photographischen 
Theodoliten der älteren Methode der Okularbeobachtung gegenüber nicht erzielt werden, 
da ein einigermaassen eingeübter Beobachter auch unter ziemlich ungünstigen Verhält- 
nissen Zeit, Breite und Länge innerhalb einer Stunde mit genügender Genauigkeit durch 
Höhenbeobachtungen mit einem kleinen Keiseuniversalinstriimentc bestimmen kann. Wie 
leicht wäre es gewesen, wenn Verf. durch Diskussion einiger Platten, die unter bekannten 
Verhältnissen auf genuin men sind, den Nachweis für die Brauchbarkeit seiner Methode auch 
praktisch geliefert hatte, aber nichts von alledem! Den llauptnachtheil der photographischen 
Methode findet aber Ref. darin, dass dieselbe einmal nur Originale liefert, die noch dazu 
ziemlich leicht dein Verderben ausgesetzt und bei Verlust unersetzlich sind, das andere 
Mal aber darin, dass der Reisende selbst absolut nichts mit den Platten anfangen kann, 
selbst wenn sie noch so gut gelungen sein sollten, was aber erst nach der Entwicklung 
zu entscheiden ist. Direkte Okularbcobachtungen sind durchaus nicht schwerer zu er- 
lerneu als photographische Aufnahmen und liefern, vernünftig angestellt, sofort die Beob- 
achtungsgrösson , was bisweilen eine Existenzfrage entscheiden kann. Auch können die 
Original zahlen beliebig oft vervielfältigt werden und sind dann der Gefahr, in Verlust 
zu gerathen, ebenso viel weniger ausgesetzt als die Beobachtungsbücher der Gefahr dos 
Verderbens. 

Auch das vom Verf. vorgoschlngene Verfahren zur geodätischen Verbindung der 
astronomischen Beobachtungspunkte auf rein photographischem Wege durch Panorainen- 
aufnalimen in den Endpunkten einer gemessenen Basis ist in Anbetracht der geringen 
erreichbaren Genauigkeit viel zu umständlich, um sich für die Praxis zu empfehlen. Für 
die Basismessung scheint dem Verf. das Verfahren mit der Distanzlatte nicht bekannt 
zu sein, das wenigstens auch wirklich die horizontalen Entfernungen giebt, die allein 
in Betracht kommen. Einstellen einiger hervorragender Objekte im Horizonte und der 
B&sisendpuukte in beiden Fernrohrlagen des Universalinstrumentes von zwei bzw. drei 
Punkten mit dazwischengestellter Distanzlatte und Aufnahmo eines Panoramas nach 
gewöhnlicher Weise würde wohl wesentlich genauere Resultate in kürzerer Frist gehen. 
Der Vorschlag des Verf., statt der Trockenplatten aus Glas empfindliches Papier zu benutzen 
und dasselbe gegen eine starke Spiegelscheibe zu pressen, ist nur dann zulässig, wenn 
Objektiv und Spiegclplatto als ein optisches System zusammen berechnet sind; Verzer- 
rungen und Unscharfen wären sonst unvenneidlich. — Zum Schluss giebt Verf. die Be- 
schreibung eines Wegerades, das die durchfahrenen Strecken registrirt und die Daten 
für die Rektifikation derselben automatisch liefert. — Ref. glaubt die feste Uebcrzcugung 
aussprechen zu dürfen, dass auf Grund der Abhandlung des Verf. vorläufig wohl noch 
kein Forschungsrcisender von der alten Methode der Okularbeobachtung abgehen und das 
Sichere init dem Zweifelhaften vertauschen dürfte. Sr. 

Adressbuch für die deutsche Mechanik und Optik und verwandte Berufszweige. 

Die Herren Mechaniker K. Friedrich und Fr. llarrwitz beabsichtigen ein in 
der Verlagsbuchhandlung von Max llarrwitz in Berlin erscheinendes Adressbuch für die 
deutsche Mechanik und Optik und verwandte Berufszweige herauszugeben. Das Bedürfniss 
nach einem solchen Werke dürfte unzweifelhaft sein; es ist von der Geschäftsführung 
der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik schon oft gewünscht worden, ein solches 
Werk zu besitzen, und auch in den Kreisen der Mechaniker und Optiker ist ein solcher 
Wunsch schon oft geäussert worden. Es dürfte auch zugegeben werden müssen, dass 
der Absatz der Erzeugnisse der deutschen Präzisioustechuik nur gefordert werden könnte, 



Digitized by Google 




288 



VüJtfclX»- UND I* KU&OKZNN Al IIK1C IlTKK . ZciTsCHKirT rP« IXiTiniESTUiiliiOl. 



wenn ein derartiges Werk in den wissenschaftlichen und höheren Unterrichtsanstalten des 
Auslandes, sowie in den deutschen Konsulaten vorhanden wäre. Vorausgesetzt muss 
allerdings hierbei werden, dass das Adressbuch zuverlässig und sorgfältig bearbeitet ist. 
Um den Herausgebern an die Hand zu gehen, hat die Deutsche Gesellschaft für Mechanik 
und Optik eine Kommission eingesetzt, welche die für die Vorarbeit zu entsendenden 
Fragebogen, sowie die Disposition des Werkes begutachtet hat. Der Inhalt des Buches 
soll folgender sein: I. Alphabetisches Firmen verzeichniss von allen der deutschen 
Feintechnik zugehörenden selbsterzeugenden Mechanikern, Optikern, Glasbläsern, Werk- 
zeug* und Werkzeugmasckinen-Fabrikantcn , Metallgießern, Händlern und Exporteuren 
von mechanischen Erzeugnissen, Werkzeugen und KohmAterialien. II. Fachverzeichniss, 
geordnet nach Art der Erzeugnisse. III. Alphabetische Ordnung nach den Wohn- 
orten der Firmen. IV. Angaben über: a) wissenschaftliche und technische Institute 
des In* und Auslandes; b) Ausbildungsanstalten und Stiftungen für Mechaniker; 
c) Vereine; d) Zeitschriften. 

Der Subskriptionspreis des Buches (bis 1. August) beträgt 6 Mark, nach diesem 
Termine wird der Preis auf 9 Mark erhöht. 

Wir wünschen dem Werk guten Erfolg und werden nicht verfehlen, nach seinem 
Erscheinen auf dasselbe zurückzukommen. W. 



Vereins- und Personennachrlrhten. 

Herr I)r. Wcstphal hat sich am 4. Juli als Preisrichter für Praezisionsmechanik 
nach der Kolumbischen Weltausstellung in Cliikago begeben. Wenige Tage vor seiner 
Abreise ist er zum königlichen Professor ernannt worden. 



Patentsc hau. 

Augenblloksschaltvorrichtung für elektrische Beleuchtungsanlagen. Von A. Astfalck in Köln. Vom 
3. April 1892. No. 65919. Kl. 21. 

Eine den Stromkreis sehlieseende und unterbrechende Scheibe g wird dadurch in die 
Slromschlussstellung gebracht, dass ein mit ihr verbundener Hebel i soweit gedreht wird, bis er 
I hinter die Nase ir einer Messingfeder / tritt. Zum Zweck 

| — I des Ausschallens wird der Hebel zunächst noch weiter 

<- — * * 1 gedreht, so dass er den Ansatz t» der Feder l und damit 

die Feder selbst niederdrückt. Wird der Hebel i nun plötzlich frei 
gelassen, so schnellt er unter der Wirkuug der Stahlfeder;' schneller 
zurück, als die Messingfeder l in ihre Huheluge zurückzukehren ver- 
mag, sodaas der Hebel i von der Nase i o nicht festgehalten wird. 

Die Bewegung des Hebels t kann durch eine Schnur erfolgen, 
so dass die Schaltvorrichtung dicht unter der Zimmerdecke ungeordnet 
werden kann. 





Schreibstift- und Zeigerführung für Geschwindigkeitsanzeiger mit Diskusgetriebe. Von 

J. Leemunn- Weidmann in Secbach. Vom 26. Januar 1892. No. 05904. 
Kl. 42. 

Die Schreibstift- und Zeigcrfuhrung für registrirende Geschwindigkeitsmesser 
mit Diskusgetriebe ist gekennzeichnet durch eine von der Holle C des Diskus* 
getriehes mitgenommene, den Schreibstift tragende gabelförmige Zahnstange E t 
welche ein mit dein Zeiger verbundenes Zahnrad F umgreift und doppelte versetzte 
Verzahnungen hat, so dass der Schreibstift von der Nulllinic aus eine auf- uud 
abwärtsgehende Bewegung machen kann, während der Zeiger heim Vorwürtsgaug 
(der Lokomotive z. B.) dieselbe Drehrichtung wie heim Hiickwärtsgang erhält. 
Auf der Schraube II sitzt die Holle C\ die sich in bekannter Weise je nach der 
herrschenden Geschwindigkeit mehr oder weniger weit vom Mittelpunkt einer gleich- 
mässig gedrehten Scheibe einstellt. 
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Apparat zum Anzeigen des Siedens erhitzter Flüssigkeiten. Von M. Ritter von Szabel in Wien. 
Vorn 23. März 1892. No. 65675. Kl. 42. 

Die Vorrichtung besteht aus einem Trichter o, in dessen Rohr b 
eine Pfeife angebracht ist. Hängt man diesen Trichter verkehrt in die 
erhitzte Flüssigkeit oder lässt ihn in Folge der Anordnung eines ringförmigen 
Hohlraumes e auf derselben schwimmen, so wird die Pfeife ertönen, so- 
bald sich Dumpfe entwickeln, die, vom Trichter aufgefangen, durch die 
Pfeife entweichen müssen. 

O Drucktaste mit gleitend aneinander reibenden Stromschlusstheilen. Von Siemens 
und Halskc in Berlin. Vom 10. Januar 1892. No. 65550. Kl. 21. 
An einer Taste S ist um a drehbar ein Hebel T gelagert, der in der 
in Figur 1 dargestellten Enge an das Stromschlussstück A, beim Nieder- 
drücken der Taste an das Stromschlussstück A sich anlegt. 

Wird S niedergedrückt, so reibt zunächst die Kante von T 
so lange an A , bis ersterc an den Stift x zur Anlage kommt. 

Nun eutfemt sich T von R unter Spannung der Feder /. 

Endlich trifft die andere Kante von T auf .1 (.Fig. 2) und 
reibt sich bei weiterem Niederdrücken von S so lange daran, 
bis T an den Stift y sich aulegt. Beim Wiederhochziehen 
von S erfolgt die Reibung in entgegengesetztem Sinne. 

Sicherheitsvorrichtung für Glühlampen gegen Abnahme. Von Max Fuss in 
Berlin. Vom 2. Februar 1892. No. 65870. Kl. 21. 

Um den Hals R der Fassung A ist ein Ring C gelegt, welcher drehbar ist. 

Dieser Ring ist mit ztvei Einschnitten Z> versehen, welche beim Einbringen der Lampe 
in die Fassung so gestellt werden, dass sie mit den Eingangsöffnungen E der 
Bajonnetschlitze übereinstimmen. Wenn dann die Lampe mit den Stiften U in die 
Bajonnetschlitze hincingedreht wird, nehmen die Stifte den Ring (/mit. Die Eingangs- 
Öffnungen E der Bajonnetschlitze werden verdeckt und der Ring C wird durch eine 
Schraube F festgestellt, 

Stangenzirkel. Von Xaver Bai er in 
Kl. 42. 





Fig. 2. 



Fig. I. 



München. Vom 15. Januar 1892. No. 65504. 
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Fig. 1. 
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Fig. 2. 



Um in verschiedenen 
| Ebenen konzentrischeKreise 
ziehen zu können, ist die Stange A des 
Zirkels um einen mit der Hülse X ver- 
bundenen Zapfen $ drehbar, 
der selbst um die von den 
Schrauben a gebildete Axe 
gedreht und sodann in der 
gewünschten Neigung fest- 



Fig. 3. 



gestellt werden kann. Der Rcissstift wird bei li befestigt, ln der Stange A , die aus einem 
Rohr gebildet ist, lässt sich der Klotz C verschieben und an bestimmter Stelle der Eiuthcilung 
durch die Schraube S feststellen. Mit dieser Schraube wird die Stange A in die mit ent- 
sprechenden Schlitzen versehene Hülse X so eingelegt, wie aus der Figur 1 und 3 zu erseheu ist. 

Verstellbarer Schraubenschlüssel. Von J. Faber in Elberfeld. Vom 16. Dezember 
1891. No. 65594. Kl. 87. 

Bei diesem verstellbaren Schraubenschlüssel ( Rohrzange u. dcrgl.) setzt sich 
die verstellbare Backe b unmittelbar oder mittelbar durch die Verbindungsstange d 
nebst verzahnter Klemme c beim Gebrauch durch den Gegendruck der Mutter an 
dem mit der feststehenden Backe a verbundenen bezw. verzahnten Griff a, fest und 
wird erforderlichen Falles durch eine Hifsvorrichtung darin unterstützt, welche auch 
eine kleine Anspannung der beiden Backeu a und b ermöglicht. Eine andere Aus- 
führungsforrn des Schraubenschlüssels ist gekennzeichnet durch eine mit dem ver- 
zahnten Griff verbundene Backe und eine an dem Griff verschiebbare verzahnte 
Backe mit einer Stellvorrichtung. ^ 
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Pneumatisches Zählwerk. Von X. Gosselin in Paris. Vom 19. Februar 1892. No. 65513. Kl. 42. 

Dieses Zählwerk besteht aus einem Uehertragungaapparat A , der von dem entsprechenden 
Theil eine» Gegenstandes, dessen Bewegungen gezählt werden sollen, hetkätigt wird, und aus einem 

Empfangsapparat H, welcher das 
Zählwerk enthält. Bei der gewählten 
Anordnung des Zählwerkes wirkt 
ein Anschlag I) derart auf den 
Hebel o ein, dass dieser ein an einer 
Membran »i eines Luftbehälters l 
ungeordnetes Ventil « schliesst und 
gleichzeitig die Membran zusam- 
mendrückt. Da beim Zurückgehen 
des Hebels das Ventil wieder ge* 

1 öffnet wird, so füllt sieh der Luft* 

Flf. i. behälter von Neuem mit Luft. In 

der Anordnung des Ventils 





Fi*. 2. 



Ucbcrtragungsapparat, 
diu Erfindung. 



durch welchen bei jedem Hub die Luft im Apparat erneuert wird, liegt 





Von Felten und 
7. November 1891. 




Fernsprechkabel mit bandförmigen Leitern. 

Guilleaume in Mühlheim. Vom 
No. 65930. Kl. 21. 

Bei diesem Kabel haben die isolirteu Leiter o eine band- 
förmige Gestalt; dieselben sind zum Zwecke einer vortheilhaften 
Ausnutzung der Ladefähigkeit, der vielseitigen Verwendbarkeit 
der Adern bei der Bildung von Scbleifenleitungen und einer vortheilhaften 
Kaumausnutzung Hach aufeinander gelegt und schraubenförmig mit einander 
verbunden. 

LampenglockenhalUr. Von A. Zoisser in Wien. Vom 
14. Januar 1892. No. 66118. Kl. 21. 

Dieser Lampenglnckenhnlter besitzt mehrere au dem Beleuchtungs- 
körper drehbar angebrachte gekrümmte Arme a , deren freie Enden durch 
entsprechende Schlitze einer ringförmigen Kuppe g hindurchtreten und unter 
den in diese Kappe eingesetzten Rand der Lampcnglocke h greifen. Die 
Feststellung dieser Arme erfolgt durch eine auf dein Beleuchtungskörper 
stellbare, auf die Arme wirkende Ueberwurfmutter. 

Polklemme mit Keilbefestigung. Von J. v. Orlowsky in St. Petersburg. Vom 13. No- 
vember 1891. No. 65737. Kl. 21, 

Diese Polklemme, vorzugsweise für Kolilenelektroden bestimmt, besteht aus 
einein unten offenen Gehäuse c, in welches das obere Ende der Elektrode d von 
unten eingesetzt und durch einen mittels der Mutter b «»gezogenen Keil a fest- 
gepresst wird. 

Selbtbätlger Ausschalter für elektrische 
Leitungen. Von A. Johnston 
in liiehmond. Vom 16. Februar 1892. 
No. 65765. Kl. 21. 

Diese Vorrichtung soll dazu dienen, die 
beiden Tlieile einer gerissenen Leitung stromlos 
zu machen. Sie ist auf jedem Festpunkte 
einer Leitung unter einer Schutzglocke Z ungeordnet und wirkt folgcndennaassen. Die leitende 
Verbindung zwischen den an den Festpunkt geführten I^eitungsenden wird durch die Hülsen A T 
uud die an dem Isolirstück h befestigten Stromschlnssstückc C, F und K hergestellt. Reisst die 
Leitung, so schnellt unter der Wirkung der Feder R das abgerissene Leitungsende zurück < vergl. 
linke Seite der Figur), die Stange J trifft bei II auf den Hebel F, und letzterer unterbricht die 
leitende Verbindung zwischen dem abgerissenen Leitungsende und dem übrigen Theil der Leitung. 
L>er Hebel F wird von der Hand erat dann wieder eingeschaltet, wenn die Wiederherstellung«- 
arbeiten vollendet sind. 
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Doppelprisma für Refraktometer. Von Firma Carl Zeiss iu Jena. Vom 5. Januar 1892. 
Ko. 65803. Kl. 42. 

Bei Beschränkung des Ab besehen Refraktometers auf bestimmte Substanzen wird das 
Doppelprisma derart hergestellt, dass die Grenzlinie der 
totalen Reflexion durch das Prisma nehromatisirt wird. 
Man berechnet zu dem Ende aus den betreffenden Wcrthen 
des anzuwendenden Glase» und der zu untersuchenden Sub- 
stanz den Grenzwinkel e der totalen Reflexion, den brechcndcu Winkel ? und den Inzidenz- 
winkel ». 




Höhenmaass. Von E. Jüngermann in Hannover. Vom 30. Ja- 
nuar 1802. No. 65798. Kl. 83. 

Das Hühcumaass besitzt ausser den Zeigern c, welche 
die gemessene Höhe der Passage und Unruhe von Zylinder- 
und anderen Uhren angeben, noch zwei Hilfszeiger l und r, die 
ein genaueres und leichteres Maassuehmcn ermöglichen sollen. 
Der Hilfszeiger i dient ausschliesslich zum Messen der Höhe der 
Passage, der zweite / nur zum Messen der Höhe der Unruhe. 
Letzterer ist abnehmbar in der Hülse k befestigt. 

Parallelzange. Von L. Vonhaus & II. Becker 
in Frankfurt a. M. Vom 26. April 1892. 

No. 65643. Kl. 87. 

Die mit dem Zangemnaul aus einem 
Schenkel A und li der Parallelzange werden 
durch zwei besondere , auf beiden Seiten der Zange ungeordnete Scbeeren I) D l 
dadurch parallel geführt, das» die einen Enden der Schceren durch Stifte F 
nur drehbar, die anderen Enden derselben jedoch durch die in den Schlitzen H 
verschiebbaren Stifte G dreh- und verschiebbar mit den Zangcnscbenkeln A 
und li verbunden sind. 




massiven Stück 



V 

bestehenden 





Verstellbare Reibahle. Von H. Meyerhoff in Spandau. Vom 16. Dezember 1891. 

No. 65457. Kl. 49. 

Zur Veränderung des Durchmessers der Reibahle ist dieselbe mit keilförmigen 
Messern c versehen, welche mittels der Mutter h und der Schraube d in entsprechend 
schrägen Nuten des Reibahlkörpera verstellt werden können. 

Frlskopf mit am Schaft gezahnten Stählen. Von 

W. Lorenz iu Karlsruhe. Vom 26. März 

1892. No. 65471. Kl. 49. 

Die Stähle d des Friiskopfes sind längs ihre» 

Schaftes mit einer Verzahnung versehen, durch 
welche sie geeignet gemacht sind, iu dem Kopfe 
durch einen Druckringr (Fig. 1) festgchalten und 
durch Schncckenriidchen f (Fig. 2) auch leicht 
verstellt werden zu können. 




Fi k- 2. 



Für die Werkstatt. 

Einige kleinere Hilfseinrichtungen für die Werkstatt. Mitgetheilt von K. Friedrich. 

Im Nachstehenden sollen einige kleinere Werkzeuge beschrieben werden, die nicht allge 
mein bekannt sein dürften, und deren Veröffentlichung von Herrn Mechaniker Dehrn el, Werk* 
führer^der Firma Fr. Schmidt & Hacnsch, angeregt wurde. 

Das erste von diesen ist eine Vorrichtung, um Axen laufend, d. h. im Mittelpunkt ihrer 
Endquerschnittskreisc, anzukernen. Gewöhnlich geschieht dies in der Weise, dass tnau mit einem 
Zirkel, dessen Oeffnung schätzungsweise den Radius des Querschnittskreise« beträgt, an drei oder 
vier verschiedenen Stellen der Peripherie Kreisbogcu schlägt, die sich im Mittelpunkt selbst 
schneiden oder ihn dicht umsehlicssen, so dass man mit genügender Genauigkeit den wirklichen 
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Mittelpunkt nach dem Augenmaass trifft. Nach einer anderen Art spannt man einen Kerner in 
den Schraubstock, legt das anzukernende Stück mit der Stirnfläche gegen die Kernerspitze, 
während das runde Stück selbst in den geöffneten Backen des Schraubstockes sicher liegt, und 
dreht dasselbe unter Druck gegen die Kernerspitze. Dabei wird auf der Endfläche ein Kreis 
erzeugt oder, falls die Kernerspitze genügende Höhe hatte, der Mittelpunkt selbst. Eine dritte 
ebenfalls, aber weniger bekannte Art, ist die folgende: 

Das nnzukernende Stück wird mit einem -Mitnehmer* versehen und möglichst zentrisch 
gegen die lnufcnde Spindelspitze der Drehbank gesetzt. Gegen das andere Ende wird der Reit- 
stock geschoben, in dessen Pinole an Stelle der gewöhnlichen konischen Spitze eine solche 
eingesteckt ist, an deren Konus drei ebene Flächen angefcilt sind, so dass eine dreiseitige 
Pyramide mit scharfer Spitze und scharfen Kanten entsteht. Diese Spitze wird möglichst gegen 
den Mittelpunkt der Endfläche des anzukernenden Stückes so stark angedrückt, dass dasselbe 
zwischen den beiden Spitzen rotirt, ohne hcrabzufallen Ein Schlagen des Stückes an der Pinolen- 
scite wird nun dadurch weggebraebt, dass man ein Stück Flachstahl mit ebengefeilter Endfläche 
in Spitzenhöhe in den Support spannt und vorsichtig gegen das rotirende Stück führt; der Mantel 
des Stückes gleitet dann an der Endfläche des Flachstahles und das Stück selbst verändert dabei, 
falls es schlägt, seine Lage gegen die Pinoienspitze, bis es läuft. Dieser Zeitpunkt muss sorgfältig 
abgepasst werden, denn eine weitere Einwirkung auf das rotirende Stück führt wiederum ein 
Schlagen herbei. In der richtigen Stellung wird dann 'die Spitze 
leicht in die Endfläche hineingetricben, dass der Mittelpunkt 
sichtbar wird. Das andere Ende wird hernach in derselben Weise 
behandelt. Das Verfahren ist sehr bequem und führt bei meist 
genügender Genauigkeit sehr schnell zum Ziel. 

Die zweite Vorrichtung ist ein Mittensucher fiir runde 
Stücke, die nicht lang sind, nur an einem Ende angekernt werden 
sollen oder schon vollkommen bis auf Bohrungen bearbeitet sind. 
Wie Figur 1 zeigt, besteht der Mittensucher aus einem Winkel 
von 90°, der aus Stahl gearbeitet ist und dem ein Lineal so angg- 
setzt ist, dass cs den rechten Winkel halbirt. Es wird nunmehr das 
anzukernende Stück in den Winkel gelegt und an dem Lineal ein 
Strich mit der Keissnadel gezogen, darnach um etwa einen rechten Winkel gedreht und wiederum ein 
Strich gezogen. Beide schneiden sich im Mittelpunkte und werden zweckmässig ganz kurz gemacht, 
um die bereits bearbeitete Fläche zu schonen. Die Vorrichtung ist gewissermaassen eine mechanische 
Ausführung des geometrischen Satzes von den Mittclsenkrcchten der Sehnen eines Kreises. 

Eine andere Vorrichtung, die in Figur 2 dargestellt ist, könnte man als Halbirungs- 
lineal bezeichnen. Sie dient dazu, um an Stücken, die eine zylindrische oder konische Andrehung 

auf einer Fläche zu sitzen haben, diese Fläche 
so zu thcilen, dass die Theilungslinie durch 
die Axe des Zylinders oder Konus geht. In 
Figur 2 ist ein derartiges Stück veranschau- 
licht, wie es an den Axcnkleramungen geo- 
dätischer Instrumente vorkommt; der Mittel- 
punkt des ausgedrehten Zylinders Z ist nicht 
beuutzbar, das ebene Stück F soll halbirt 
werden. Das Halbirungslineal ist nunmehr 
ein Winkel IV von etwa 90°, dessen Halbirungs- 
linic über den Scheitel hinausragt und dort die 
Kante K eines Lineales bildet; cs ist aus Stahl- 
blech angefertigt und lässt sich mit leichter 
Mühe auf dem Blech selbst konstruiren. Die 
Vorrichtung wird nun sehr einfach in der 
Weise benutzt, dass man den Bogen oder die Sehne s* halbirt und den Winkel so gegen den 
runden Ansatz Z legt, dass das Lineal K durch den Halbirungspunkt der Sehne oder des Bogens 
geht. Der an K gezogene Strich tlicilt dann die Fläche F in zwei Hälften. 
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Beiträge zur Kenntniss der elektromotorischen Kraft des Clark’schen 

Normalelementes. 

Von 

Dr. K. Kuhle in t'harlottenbarg. 

(Mittheilung aus der Physikalisch -Technischen Keichsanstalt.) 

n. 

Die Clark’schen Normalelemente, über deren Zusammensetzung und Eigen- 
schaften im ersten Theilc dieser Mittheilung auf Seite 117 u. d. f. des vorigen Jahrgangs 
dieser Zeitschrift berichtet wurde, sind seitdem auf bewahrt worden. Sie sind 
siimmtlich H-förmig, und an ihnen wurde der Einfluss etwaiger in den einzelnen 
Bestandthcilcn der Elemente enthaltener Verunreinigungen auf ihre elektromoto- 
rische Kraft fcstgestcllt. Um zu erkennen, ob die kurz nach der Zusammen- 
setzung beobachteten Eigenschaften dieser Elemente mit der Zeit Veränderungen 
erfahren hatten, wurden sUmmtliche Elemente im April v. J. nochmals untereinander 
verglichen. Diese Untersuchung wurde auch noch auf einige andere, gleichfalls 
H- förmige Elemente ausgedehnt, die inzwischen hergestcllt waren, und Uber deren 
Zusammensetzung in Tafel 1 berichtet wird. 



Tafel 1. 



Bezeichnung 


Tag 

der Herstellung 
der Elemente 


Zusammensetzung 


Behandlung 


. 

Sonstige 


der Elemente 


des Zinkninalgnins 


der Ziuksulfatlösung 


Bemerkungen 


Nr. 44 


10. Mürz 1892 


92,8 Hg -l- 1,2 Zn (tbktnljl) 


Nach der Methode dei Herrn 
Myliu» gereinigt 


Du benutzt* tjtiecksilber 
ist elektrolyt. gewonnen 
desgl. 


„ 45 


desgl. 


desgl. 


desgl. 


„ 4<i 


dcsgl. 


dcsgl. 


Durch Korben mit ZnO 


l>«t benutzt* Queck»ilb«*r 


basisch gemacht 


ist zwei mul des tili irt 


„ *1 


dcsgl. 


dcsgl. 


dcsgl. 


desgl. 


„ 48 


desgl. 


De*tillirtc* Zink nbrrflüchlirh 
umaigamirt 


Sach der Methode des Herrn 
My litis gereinigt 


dcsgl. 


„ 49 


desgl. 


desgl. 


desgl. 


desgl. 


„ 50 


desgl. 


Zä I von Kuhlbautn »brr- 
flicblich umaigamirt 


desgl. 


desgl. 


„ 51 


desgl. 


dcsgl. 


desgl. 


desgl. 



Zur Vornahme der Messungen wurden sämmtliche Elemente in geeigneten 
Sätzen nach einander mit den Elementen No. 21 und 22 in ein gemeinsames Erdöl- 
bad gesetzt und dann mit ihnen verglichen. Das Erdölbad war in dem schon im 
ersten Theile erwähnten Holzkasten untergebracht und wurde auf möglichst kon- 
stanter Temperatur gehalten. 

Die Vergleichungen der elektromotorischen Kraft zweier Elemente selbst 
wurden nach einer etwas anderen Methode ausgeführt, als die im ersten Theile 
dieser Mittbeilung beschriebene. Dieselbe hat für alle weiter unten verzciehneten 
Messungen Anwendung gefunden. Man schaltete die zu vergleichenden Elemente 

23 
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gegeneinander und verglich ihre Differenz mit der Potentialdifferenz zweier Punkte 
eines Drahtes, an dessen Enden eine bekannte Potentialdifferenz herrschte. Hierbei 
konnten dieselben Apparate benutzt werden, wie bei den früher beschriebenen 
Messungen. Fig. 1 stellt die Versuchsanordnung dar. Der Akkumulator A ist 
durch die drei Widerstände D, M und R geschlossen. Durch R wird die Stärke 
des dem Akkumulator entnommenen Stromes so regulirt, dass ein an den beiden 
nicht zusammen stossenden Enden der Widerstände I) und M anliegendes Clark’- 
sches Element E kompensirt ist. Dasselbe gehört nicht zu denjenigen, die unter- 
einander verglichen werden sollen. Diese 
beiden, E, und E tl sind einander ent- 
gegengeschaltet und liegen in einem 
anderen Stromkreise, dessen eines Ende 
mit einem auf dem Drahte M verschieb- 
baren Kontakte und dessen anderes Ende 
mit einem festen Kontakte auf demselben 
Drahte verbunden ist. Durch den Um- 
schalter r kann das Galvanometer G nebst 
dem seine Empfindlichkeit regulircnden Kurbelrheostatcn K leicht in den Strom- 
kreis des Elementes E oder in den der beiden zu vergleichenden Elemente E, und 
E, gelegt werden. Es dient zum Nachweise, ob der betreffende Kreis stromlos ist. 
Um den Einfluss etwaiger an den Schleifkontakten des Messdrahtes auftretender 
Thcrinokräftc auf die Messungen zu eliminiren, sind die Zuführungsdrähte zu 
erstcren durch den Kommutator C geleitet. 

Die Messungen werden in folgender Weise vorgenommen. Nachdem durch 
Regulircn von R das Element E kompensirt ist, wird der bewegliche Kontakt so 
lange mit dem Messdrahte verschoben, bis die Potentialdifferenz zwischen ihm und 
dem festen Kontakte gleich der Differenz der elektromotorischen Kräfte der beiden 
zu vergleichenden Elemente ist. Die Entfernung der beiden Kontakte wird aus 
der Einstellung der mit ihnen verbundenen Marken auf der unter dem Drahte M 
angebrachten Millimctertheilung bestimmt. In der einen Lage des Kommutators C 
wird zur Kompcnsirung derselben Spannungsdifferenz der bewegliche Kontakt sich 
an der entgegengesetzten Seite vom festen Kontakte befinden, als in der anderen 
Lage. In dem einen Falle vergrössern die etwaigen Thermokräfte die Potential- 
differenz zwischen den Kontakten, im anderen verringern sic dieselbe. Das Mittel 
aus den beiden Einstellungen ist daher vom Einfluss dieser Kräfte frei. Bezeichnet 
man mit e, e, und e, die elektromotorischen Kräfte der Elemente E, E, und E, 
in Volt, mit tc den Betrag des Dosenwiderstandes D und mit J denjenigen des 
Mcssdrahtcs M in Ohm, und schliesslich mit n den mittleren Abstand der beiden 
Kontakte in Millimeter, so ist, da die Gcsammtlänge des Mcssdrnhtes 1 i» beträgt, 
die Differenz der zu vergleichenden elektromotorischen Kräfte in Volt 



_4,| V.W//W.V/AW 

1 




Fi». 1. 



Das Verhältniss ic/d wurde zu 74,79 bestimmt, e ist gleich 1,4:18 Volt bei 15°-, 
mithin entspricht einem Abstande der beiden Kontakte von 1 mm eine Spannungs- 
differenz von 19 X IO - * Volt. 

Wären die Widerstände 1) und .1/ aus demselben Materiale verfertigt ge- 
wesen, so würde das Mcssergebniss völlig unabhängig von ihrer Temperatur sein. 
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Trotzdem sie es iu Wirklichkeit nicht waren, brauchte dennoch bei dem geringen 
Betrage der zu messenden Potentinldiffercnzen ihre Temperatur nicht berücksichtigt 
zu werden. Das Element E war so aufgestellt, dass cs nur geringen Temperatur- 
Schwankungen unterlag. Diese brauchten in der Regel ebenfalls nicht in Rechnung 
gesetzt zu werden. Nur wenn die Unterschiede in der elektromotorischen Kraft 
der zu vergleichenden Elemente sehr gross waren, wie z. B. bei einigen der unten 
näher zu beschreibenden Messungen Uber den Temperaturkoeftizienten der elektro- 
motorischen Kraft, fanden sie Berücksichtigung. 



Tafel 2. 

Einfluss der Verunreinigungen. 



Bezeichnung Nr.S 


Nr.) Kr. ß 1 Nr. 16 Nr 11. | Kr. B 


Nr. lü 


Sr. 21 


Sr.« 


5r.2JjSr.2f 


Sr.K 


Sr. 2 t 


© 

ü e 


die 


1. Messung —7 


-5 -G 


— 9 —4 4-21 


-(20 


0 


-1 


) 39 4 2 


-401 


+2 


.2 3 


elektro- 


2. . -8 


-4 i -4 


-4 0 !+2U 


+ 18 


0 


0 


4 37 4-4 


-424 +1 


o ~ t 


motorische 
Kraft von 
Nr. 21 


a. . 


3 1 


-4 1-1 j+21 


+ 19 


0 


-1 


4 38 +7 


-476 


+ 1 


S 1 

1*1 


Mittel —7 


-4 —5 


-6—2 +21+19 


0 


-1 


+38+4 


-434 


+1 




den Norrnalwerth der \_o 
elektromotorischen Kraft 


ü 


-1 U8 4-26 

1 1 


424 


45 


44 


4-43+9 


-429 


+ 6 


Bezeichnung Nr. 2? 


Kr. SS Ar.» 


Nr. 30 Nr. 31 Sr.J’ 


Kr. SS 


Sr. 31 


Nr. 35 


Sr. 34 Sr. Ji 


Kr.tS 




© 

wC p 

- c 

.2 3 


die 


1. Messung j - 6 


-5-5 


1 

—1 

1 

§ 

1 

»o 

10 


V 


-2 


+2 


+2 -9 


-8 




elektro- 


2. « - & 


— 6 - « 


-7 -31-24 


-3 


-3 


+3 


-8-9 


-8 




o - 1 : 
c'S® 


motorische 
Kraft von 


3. „ —6 


1 1 
1 

4* 


— 6 -29 - 21 


-4 


-4 


+ 3 


-3 9 


~ 8 
























| 1 
1 ? 


Nr. 21 


Mittel -5 


-f. -5 


-7 —30' -23, -2 


-3 


4 3 


-1 -9 


-8 




den Norrnalwerth der q 

elektromotorischen Kraft 


0 0 


-2 —25 18 

1 1 


+3 


4-2 


48 


4 4 1-4 


3 

-3 




Bezeichnung Nr. 39 


Sir. 40 Sr. II 


1 

Nr. I2| Xr.44 |Xr.U 


Sr. 16 


Sr. 4» 


Kr.f» 


Kr.f! Sr. KO 


Sr.il 




© 

-= p 


die 


1. Messung 0 


- 1 1 


_7 -131-1« 


+2 


2 


+ 27 


-6 1+12+19 




.2 » 


elektro- 


2. „ -4 


-4-6 


—4 1—12 —11 


42 


0 


+27 


-7 +11+19 




t: 

ff eü 


motorische 
Kraft von 


3. . -3 


-4 | -4 


— 6 1 — 11; — 10 


-43 


41 


+23 


-4 +11 


+18 










• 'i 1 - 














; — 

H C 


No. 21 


Mittel -2 


-4 -5 


(?1 

CM 

7 

CM 

7 

1 


41 


+26 


-« i 11 ! 19 




jS > 

U 


den Norrnalwerth der 
elektromotorischen Kraft 


4 10 


-i| -7] -7 
i 1 


47 


+ 6 


+31 


-l'-( 16[+24 





Die im April vorigen Jahres vorgenommene Vergleichung der früher her- 
gcstelltcn und der oben in Tafel 1 verzeiehneten Elemente Jicfertc die in der vor- 
stehenden Tafel 2 zusammengestellten Ergebnisse. Hier wie auch in allen übrigen 
Tafeln stellen die mitgetheilten Zahlen die gemessenen Differenzen in hundert- 
tnusendstel Volt dar. Es wird auffallen, dass in der Zusammenstellung manche der 
früher erwähnten Elemente fehlen. An Nr. 1, 3 und 5 waren in Folge häufiger 
Benutzung die Platinzuführungen zu den Elektroden abgebrochen*), und sie wurden 
erst spttter wieder zu Messungen hcrangezogen, indem man ihre Schenkel in 
Quccksilbemfipfc stellte. Nr. 2, 4, 6, 7, 13, 14. 15 und 43 wurden zu anderen 

Man vermeidet diesen LTebelntand , wenn man nach Lord ltnyleigh die Zuführungen 
an ihrer Austrittastelle vermittels Siegellack an der Glaswand festkittet. 
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Messungen, die gleichzeitig stattfanden, verwandt, und Nr. 18 war fortgegeben 
worden. Nr. 10 und 11 enthielten bekanntlich ungereinigte Zinksulfatlösung; dieselbe 
hatte zu Gasentwickelung an der Zinkelektrode Veranlassung gegeben, sodass 
der Stromkreis der Elemente unterbrochen war. Für jedes der übrigen Elemente 
sind die Ergebnisse dreier Vergleichungen mit Nr. 21 mitgetlicilt, die an ver- 
schiedenen, meist auf einander folgenden Tagen angcstellt wurden. Sie sind 
zu einem Mittel zusammengefasst. Aus den mittleren Differenzen der elektro- 
motorischen Kraft der normal hergcstellten Elemente Nr. 8, 9, 12, 27, 28, 29 
und 30 gegen Nr. 21 wurde wieder das Mittel genommen, und aus den früher 
gewonnenen Zahlen die Differenz der einzelnen Elemente gegen diesen als Normal- 
werth der elektromotorischen Kraft betrachteten Mittelwerth abgeleitet. 

Unterschiede der elektromotorischen Kraft der einzelnen Elemente gegen 
diesen Nonnalwerth, welche 0,0001 Volt überschreiten, finden nur statt für die 
Elemente No. 19 und 20, bei denen dem Zinksulfat Maguesiumsulfat zugesetzt ist, 
für die Elemente Nr. 23 und 25 und Nr. 31 und 32, deren negative Elektrode 
Beimengungen von positiveren Metallen als Zink (Magnesium bezw. Natrium) enthalt, 
und für einige der Elemente Nr. 48 bis 51 , bei denen das Zink nur oberflächlich 
amalgamirt ist. Diese Ergebnisse sind im Wesentlichen dieselben, welche im ersten 
Theile dieser Mittheilung kurz nach der Herstellung der Elemente gefunden wurden, 
und geben zu folgenden Bemerkungen Anlass. 

Das käufliche Zink enthält keine positiveren Metalle, die störend auf die 
elektromotorische Kraft des Elementes wirken könnten. Vermeidet man die 
Unregelmässigkeiten, welche eine oberflächliche Amalgamirung mit sich bringt, 
durch Verwendung eines festen Amalgams, so dürfte die negative Elektrode des 
Elementes weiter keine Fehlerquellen in sich bergen. Zu bemerken ist jedoch 
noch, dass die Verunreinigungen des Zinks durch negativere Metalle Lokalströme 
von so geringer Stärke erzeugen können, dass sie auf die elektromotorische Kraft 
des Elementes auch ohne merklichen Einfluss sind, jedoch nach längerer Zeit zur 
Entstehung kleiner Gasbläschen Veranlassung geben, die dann schliesslich die 
Elektrode vom Elektrolyten trennen. Während bei Verwendung reinsten Zinks 
und neutraler Zinksulfatlösung diese Gnsentwiekelung an den hergcstellten Elementen 
bisher noch nicht bemerkt werden konnte, trat sie trotz Verwendung derselben 
Zinksulfatlösnng bei fast allen Elementen mit verunreinigtem Zink und besonders 
bei den Elementen mit arsenhaltigem Zink auf. Man thut daher gut, auf die Kein- 
heit des Zinks grosse Sorgfalt zu legen. Gutes käufliches Zinksnlfat hat niemals 
so starke Beimengungen anderer .Salze enthalten, dass durch dieselben die elektro- 
motorische Kraft des Elementes beeinflusst werden könnte. Streng zu beachten 
ist jedoch, dass das Zinksulfat völlig neutral ist. Die Anwesenheit freier Sänrc 
erniedrigt, wie wir im ersten Theile gesehen, die elektromotorische Kraft um einige 
zehntausendstel Volt und ruft eine Gnsentwiekelung an der negativen Elektrode 
hervor, die bei der hier gewählten Form des Elementes eine Unterbrechung seines 
Stromkreises herbeiführen kann. 

Das als positive Elektrode dienende Quecksilber muss natürlich möglichst 
rein sein und liefert dieselben Ergebnisse, ob es dcstillirt oder elektrolytisch 
gewonnen ist. Das erste Verfahren ist jedoch das einfachere. Das käufliche 
Quecksilberoxydulsulfat bietet keine Schwierigkeiten. Es wirkt nur soweit auf 
die elektromotorische Kraft, als es gelöst ist. Da es selbst fast unlöslich ist, kann 
man leicht alle störenden Beimengungen durch Auswaschen entfernen. Man hat 
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nur darauf zu achten, dass es keine freie Säure enthält und dass es durch zu starkes 
Auswaschen nicht basisch und dadurch gelb gefärbt wird. Etwa beigemengtes 
Quecksilberoxydsulfat wird durch Verreiben mit Quecksilber in das Oxydulsalz 
verwandelt und unschädlich gemacht. Bezüglich näherer Einzelheiten über die 
Behandlung der im Elemente zu verwendenden Chemikalien wird auf meine Mit- 
theilung „Vorschriften zur Herstellung des Clnrk’sehen Normalclcmentcs“ auf 
Seile 191 dieses Jahrganges dieser Zeitschrift verwiesen. 

Aus dem Gesagten folgt, dass sieh bei der Zusammensetzung der Elemente 
ohne grössere Schwierigkeiten die störenden Eindüsse ausschliessen lassen, welche 
von Verunreinigungen in den Bestandteilen des Elementes herrühren können. 
Wir wenden uns jetzt zur Betrachtung der mit gut gereinigten Chemikalien her- 
gestellten H Elemente und wollen ermitteln, wie es mit der Konstanz und Rcproduzir- 
barkeit der Eigenschaften dieser Elemente bestellt ist. Für diesen Zweck wurden 
ausser den früher mit reinen Chemikalien hergestellten Elementen in bestimmten 
Zeiträumen neue Elemente zusammengesetzt, deren Bcstandthcile neu bezogen und 
dann dem üblichen Reinigungsverfahren unterworfen waren. All diese Elemente 
wurden in den Monaten Januar bis April dieses Jahres untereinander verglichen. 
Sic wurden in geeigneten Siltzcn nach einander in ein Erdölbad gesetzt, das dauernd 
die H-ftirmigen Elemente Nr. 4, 0 und 7 und einige anders geformte enthielt. 
Das Bad hatte an einem Orte Aufstellung gefunden, an dem es nur äusserst 
geringen Temperaturschwaukungen ausgesetzt war. Die einzelnen Elemente wurden 
dann in der bekannten Weise an mehreren aufeinander folgenden Tagen mit einem 
der dauernd im Bade befindlichen Elemente verglichen. Ebenso wurden während 
der ganzen Zeit die Differenzen bestimmt, welche zwischen den elektromotorischen 
Kräften der dauernd im Bade aufgcstcllten Elemente herrschten, und aus der 
Unveränderlichkeit derselben auf die Konstanz des absoluten Betrages der elektro- 
motorischen Kraft dieser Elemente geschlossen. 

Tafel 3 enthält eine Zusummenstellung der gefundenen Ergebnisse in hundert 
tausendstel Volt. Sie enthält wieder für jedes Element drei Messungen, die zu 
Mittelwcrthen zusammengefasst sind. Für die älteren Elemente, welche bis Januar 
1892 hergestellt sind, ist aus diesen Wcrthen wiederum ein Mittel gebildet, und 
als Endergebniss sind die Abweichungen der elektromotorischen Kraft der einzelnen 
Elemente von diesem Normalwerthc mitgetheilt. 

Tafel 3. 



Konstanz und Reproduzirbarkcit der H-fürmigon Elemente. 





Bezeichnung 


Nr. 1 

1 1 


Sr. f Nr. Sr. 

V | 3 4 


Sr. 


Ypfl 


Nr. 

8 


Nr. ! Nr. j Sr. 1 Sr. ' Sr. 1 Sr. 1 Nr. 
9 Vi lü j 27 J *8 30 43 


Zeit der Ilers 


tellung 




November 


1891 




Dezember 1891 Januar 1892 




die 


1. Messung 


-1-3 


+7| -6| 0 


4 


0 -1-2 


— 9 


— 7 —2 —5 —7!— 8: — 51 — 11 




elektro- 


2. . 


+» 


—2! -6 0 


-2 


-1 2 -t-2 


-n 


— 4: +2-4 -2-3-4— C 




motorische 


3. 


— 1| 


+7 — 4i 0 


- | 


+ . r >| -12 


- 4 


_7 — 2|— 61— 4 — &|— 2 — 6 


• ■» 
• 5 

I ? 


Kraft 
von Nr. 4 


Mittel 


+1 


-ft « r. o 


~3j 


+2 12 


- 8 


—6 _1 — r» —4 -fl -4 _ 8 

1 1 II . i L_ 


A 


den Normalwerth der 
elektromotorischen Kraft 


f 4 

1 


+7 H+ s 


0 


+r.| -+f. 


- 5 


—3 +2—2-1 -2 -2|— 6 
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Bezeichnung 


N-. 

yj 


Nr. 1 Nr. 
53 | 54 


Nr. 

v. 


Nr. 

60 


N». ! Nr. 
61 | 61 


4 X>. 

63 i 61t 


Nr. 

67 


Nr. Nr. 
63 ! 70 


Nr. 

71 


Xr. 

73 


Zeit der Herstellung 


19. Mai 1898 


22. Juli 1802 | 8. 


und 


9. Februar 1893 


e 

taC 

„ S 

5 ‘5 
£ t 


die 

elektro- 
motorische 
Kraft 
von Nr. 4 


1. Messung 

2. 

3. 


-5 

-f2 


— 4 — 5 
4 3 4 3 
43 2 


-4 

4*3 

43 


-2 
4 3 
-6 


-6! —4 

— 1 4-1 

—12 —7 


-7-6 
„2 —2 
-0-8 


o 1 

- -8 


4 9j -4 ft 
4-toj -4-9 
■ 2 1 


— 4 

— 3 

— 13 


4 4 
+ 1 

— 10 


Mittel 


0 


-fl 0 


4-1 


-2 


~G| -8 


-5 - ft 


-2 


4 *| 46 


— 7: - 2 


den Normal wertli der 
elektromotorischen Kraft 


A3 


-f-4 fS 

! 


4 4 1 


—3 0 


— 2' - 2 


+i 


+10 4 8 


— 4 4 1 



Obwohl also die untersuchten Elemente zu verschiedenen Zeiten und mit 
verschiedenen Materialien hergestellt waren, so zeigt doch die elektromotorische 
Kruft keines derselben eine Abweichung vom Normalwerthe, der 0,0001 Volt 
überschreitet. Die mittlere Abweichung der elektromotorischen Kraft vom Norinal- 
wertlie betrugt ± 0,00004 Volt , und nur die beiden Elemente Nr. 60 und 70 zeigen 
eine diesen Betrag erheblich überschreitende Abweichung, die weiter unten erkliirt 
werden soll. Hiernach weicht die elektromotorische Kruft der mit gut gereinigten 
Chemikalien hergestellten Clark 'sehen Elemente nicht um 0,0001 Volt von ihrem 
Sollwerthe ab und bat im Laufe von l'/s Jahren keine Veränderung erlitten, die 
0,0001 Volt übersteigt. 

Ucber die Entstehung der am 8. und 0. Februar d. .1. hergestellten Elemente 
sind noch einige Bemerkungen hinzuzufügen. Den bisher behandelten H-förmigen 
Elementen haftet der Mangel an, dass sie nur am Orte ihrer Herstellung zu be- 
nutzen sind, da beim Versenden leicht Theile der negativen Elektrode zur posi- 
tiven gelangen können. Dies ist ausgeschlossen, wenn man das ganze Gefäss 
des Elemeutes, soweit es nicht durch die Elektroden eingenommen wird, mit der 
Paste füllt, und das flüssige Quecksilber durch ein amalgamirtes Platinblech ersetzt. 
Die Paste besitzt hinreichende Widerstandsfühigkeit, um auszuschliessen, dass 
Theile vom festen Zinkamalgam sie durchdringen und zur positiven Elektrode 
gelangen. Die Einführung eines amalgamirten Platinbleches an Stelle des Queck- 
silbers hat keinen Einfluss auf die elektromotorische Kraft. 

In dieser Weise sind die H-förmigen Elemente Nr. 13 und 14 hergestellt, 
über die schon im ersten Theile dieser Abhandlung berichtet ist; 
sie enthalten jedoch Quecksilber als positive Elektrode. Ferner 
gehören hierhin vier Elemente von der durch Fig. 2 hergestellten 
Form. Ihr Gefäss hat vorwiegend zylindrische Gestalt, besitzt im 
Boden eine kleine Vertiefung zur Aufnahme des Zinkamalgams 
und läuft oben in ein Glasrohr aus. Als positive Elektrode dient 
ein amalgamirtes Platinblech, das an der Seite des Gefitsses ein- 
geschmolzen ist; die Paste bildet den übrigen Inhalt und reicht 
bis zur Mündung des engen Rohres. Dieses ist unten durch eine 
Paraffinschicht vorläufig verschlossen und wird dicht über der- 
selben zugeschmolzen. Zahlen über die elektromotorische Kraft dieser Elemente, 
sowie über diejenige von Nr. I.'! und 14 finden sich weiter unten in Tafel 8. 

Die elektromotorische Kraft solcher Elemente, in denen die Paste das Zink 
unmittelbar berührt, ist im allgemeinen um etwa 0,0001 Volt kleiner als diejenige 
der H • förmigen Elemente in der üblichen Ausführung. Sie zeigt jedoch häutig 
erhebliche Abweichungen von diesem Normalwerthe, die sprungweise auftreten, 
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und kehrt dann ebenso plötzlich wieder auf den richtigen Werth zurück. Diese 
Unregelmässigkeiten sind wohl auf die unmittelbare Berührung zwischen Zink- 
amalgam und Paste zurückzuftlhren. Das crstcre wird hierbei allmiilig gelöst und 
dafür metallisches Quecksilber und Zinksulfat gebildet. Es ist anzunehmen, dass 
dieser chemische Prozess, der bald stärker bald schwächer auftritt, die plötzlich 
auftretenden Aendcrungon in der elektromotorischen Kraft des Elementes hervorruft. 

Diesem Uebelstande wurde dadurch erfolgreich abgeholfen, dass man vor 
dem Einfüllen der Paste das Zinkamalgam mit einer Schicht von Zinksulfat- 
krystallen überdeckte, welche für erstcre eine schwer durclidringbare Wand 
bilden. Bei dieser Art der Füllung sind die oben beschriebenen Störungen niemals 
bemerkt worden, und sie wurde deshalb in den oben erwähnten „ Vorschriften u. s, te.“ 
als zweckmässig empfohlen, um die Elemente von der dort angegebenen Form 
zum Versenden geeignet zu machen. 

In dieser Weise sind die Elemente Nr. 65, 67, 71 und 72 liergestellt, 
während die Elemente Nr. 69 und 70 in der üblichen Weise das Qnecksilbcroxydul- 
snlfat nur an der positiven Elektrode enthalten. Man sieht aus den mitgetheilten 
Messungsergebnissen, dass, während die elektromotorische Kraft der vier zuerst 
genannten Elemente um wenige hundcrttausendstel Voll höher oder niedriger als 
der Normalwerth ist, diejenige von Nr. 69 und 70 ihn um nahezu 0,0001 Volt über- 
schreitet. Es rührt dies wohl daher, dass die Messungen nicht allzulange Zeit nach der 
Herstellung der Elemente vorgenommen wurden , und ist aus dem verschiedenen Ge- 
halt der ZinksulfutlOsung an gelöstem Quecksilberoxydulsulfat zu erklären. Denn 
wenn auch die Hauptwirksamkeit des letzteren .Salzes in der Depolarisation der 
positiven Elektrode besteht, so dürfte es doch auch nicht ohne Einfluss auf die 
negative Elektrode sein, da cs das Bestreben hat, sie aufzulösen und dafür metal- 
lisches Quecksilber zu bilden. Bei den Elementen, die nur an der positiven Elek- 
trode Quccksilbcroxydulsulfat enthalten, wird jedenfalls längere Zeit vergehen, bis 
sich die Zinksulfatlösung mit diesem Salze gesättigt hat, als bei den Elcmcnteu, 
in denen cs sich über der negativen Elektrode befindet und mir durch eine Schicht 
von Zinksulfatkrvstallen von ihr getrennt ist. Es dürfte daher wohl die Annahme 
berechtigt sein, daBs die Zeit, die zwischen der Herstellung der Elemente Nr. 69 
und 70 und der Messung ihrer elektromotorischen Kraft verfloss, auch nicht ge- 
nügte, um gelöste Theile des Quccksilbcroxydulsulfates zur negativen Elektrode 
gelangen zu lassen, während die übrigen vier gleichzeitig hergestcllton Elemente 
bereits einen endgiltigen Zustand erreicht hatten. Um zu bewirken, dass die Ele- 
mente, bei denen nur die positive Elektrode mit der PaBtc überdeckt ist, schneller 
den endgiltigen Werth ihrer elektromotorischen Kraft annehmen, kann man das 
Zinksulfat vor seiner Verwendung mit Quecksilberoxydulsulfat sättigen, wie es 
auch in den schon oben erwähnten „Vorschriften über die Herstellung von 
Clark’schen Elementen“ empfohlen ist. 

Dass die Elemente kurz nach ihrer Herstellung eine höhere elektromotori- 
sche Kraft besitzen, die jedoch allmälig auf den richtigen Werth sinkt, soll auch 
durch eine Messungsreihe bewiesen werden, die au den Elementen Nr. 52, 53, 54 
und 55 sofort nach ihrer Herstellung vorgenommen wurde. Die Elemente sind am 
19. Mai 1892 in der gewöhnlichen Weise liergestellt und standen wieder mit den 
Normalen, an die sie angeschlossen wurden, in einem gemeinsamen Erdölbade, das 
vor Temperaturschwaukungen geschützt war. Tafel 4 enthält die Abweichungen 
ihrer elektromotorischen Kraft vom Normal werthe in hunderttausendslei Voll. 
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Tafel 4. 

Verhalten der H-förmigen Elemente kurz nach ihrer Herstellung. 



T«g 






20. Mai 




23. Mai 


25. Mai 


29. Mai 


31. Mai 


7. Juui ^ 


17. Juni 


der Heobaehtnng 


















Normal worth der 


Nr. 52 


— 29 


— 2S 


-25 


-21 


- 15 


— 11 


-11 


-ii 


—u 


elektromotorischen 

Kraft 


Nr. 53 


1 - 28 


- 2G 


- 25 


- 22 


— 14 


— 0 


- 11 


- 10 


-10 


»emiimlort um dir 
rlrktromotorinchr 


Nr. 54 


1-29 


- 29 1 


— 26 1 


-21 


— 15 


- 9 


— 9 


- 11 


- 10 


Kraft von 


Nr. 55 


II ’ 24 


- 23 1 


— 20 

1 


— 12 


— 12 


- tl 

1 1 


1 - 13 


— 9 


— 9 



Ob die anfänglichen Differenzen ausschliesslich darauf zurückznführen sind, 
dass das Quecksilberoxvdulsulfat noch nicht völlig in Wirksamkeit getreten ist, 
erscheint zweifelhaft, wahrscheinlich war anfangs auch noch nicht genügend Zink- 
sulfat in Lösung gegangen. Jedenfalls geht hieraus hervor, dass endgiltige Werthe 
für die elektromotorische Kraft keineswegs vor Ablauf eines Monats nach Herstel- 
lung der Elemente mitgethcilt werden sollten. 

Alle bisherigen Untersuchungen bezogen sich uuf H- förmige Elemente, wir 
wenden uns jetzt zur Betrachtung anders geformter Elemente und wollen feststellen, 
in welchem Umfange ihre Eigenschaften konstant und reproduzirbar sind. Wir behan- 
deln zunächst die von Herrn Dr. Feussncr angegebene und 
durch Fig. 3 dargestellte Form, über welche hier umfangreiche 
Erfahrungen vorliegen. Als positive Elektrode dient in ihm 
ein amalgamirtcs Platinblech, zu welchem ein durch ein Glas- 
rohr geschützter Platindraht führt. Das Platinblech ist von 
der Paste umgeben und mit dieser in einer Thonzelle unter- 
gebracht, die verhindert, dass Theilc der negativen Elektrode 
zur positiven gelangen können. Der Zinkstab ist unten um- 
gebogen; den vertikalen Theil schützt ein Glasrohr, welches 
mit Paraffin uusgegossen ist, vor der Berührung mit der Zink- 
sulfatlüsung; der horizontale Theil ist amnlgamirt und wird 
von Zinksulfatkrystallen überdeckt. Den übrigen Theil des 
Gefässes füllt konzentrirte Zinksulfatlösung aus. Zum Ver- 
schluss des Elementes dient ein Kork, in dem auch die Thonzelle und der Zink- 
stab befestigt Bind. Derselbe ist zur besseren Dichtung mit einer harzigen Masse 
überschüttet und vor der Berührung mit dem Zinksulfat durch eine auf letzteres 
gegossene Paraffinschicht geschützt. 

Von diesen Elementen wurden hier eine grosse Anzahl verfertigt, und es 
soll im Folgenden über Messungen berichtet werden, die an einigen derselben an- 
gestellt wurden. Von der Konstanz der elektromotorischen Kraft dieser Elemente 
dürften die in Tafel 5 mitgetheiltcn Messungsergebnisse ein Bild geben. Nr. 72 und 74 
sind zwei beliebig ausgewähltc Elemente dieser Form, die wenigstens ein Jahr vor 
Anstellung der ersten hier mitgethcilten Messungen verfertigt waren. Sie standen 
während der gesammten Dauer aller hier beschriebenen Messungen mit drei H- för- 
migen Elementen Nr. 4, 6 und 7 in einem gemeinsamen Erdölbade von möglichst 
konstanter Temperatur. An jedem Tage, an dem zu irgend einem Zwecke Mes- 
sungen an anderen Elementen vorgenommon wurden, fanden auch Vergleichungen 
dieser Elemente unter einander statt. Aus der grossen Reihe der so erhaltenen 
Zahlen sind nun solche nusgewühlt, welche in Zeitpunkten gewonnen wurden, die 
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um etwa drei Monate auseinander liegen, Tafel 5 entlud t die Ergebnisse; die ein- 
getragenen Zahlen bedeuten wieder liuuderttausendstel Volt. 



Tafel 5. 



Vergleichung 


F eussner’scher 


und 


d -förmiger 


Elemente. 




Tag der 20. April 


21. April 


22. April 
1892 


21. Juli 


22. Juli 


23. Juli 


25. Okt. 


81. Okt. 


t.Nov. 


Beobachtung 1892 


1892 


1892 


1892 


1892 


1892 


1892 


1892 


Temperatur ^ 

iu Grad 


14,4 


14,9 


17,2 


17,2 


17,4 


; 14,1 


16,1 


16, 4 


KlrktromoU)- Nr. 72 — 30 


-34 


-32 


-28 


- 30 


—30 


-35 


-04 


-64 


ii«h» Kr»ft M. 74 _ 44 


—49 


-51 


-34 


-SG 


-39 


-41 


-67 


—70 


von Nr. 4 »er- 

mindert um Nr 6 Ü 


- 1 


0 


+ 6 


H- 4 


+ 2 


l| + 3 


- 0 


- 3 


diejenige von , Nr. 7 — 2 


— 2 


0 


+ 4 


0 


0 


I - 3 

II 


-3 


0 



Tag der 


28. Jan. 


30. Jan. 


31. Jan. 


14. April 17. April 


19. April 


12. Juli 


13. Juli 


14. Juli 


Beobachtung 


1893 


1893 


1893 


1893 


1893 


1893 


1893 


1893 


1893 


Temperatur 
in Grad 


16,8 


16,2 


16,4 


18,9 


18,3 


18,1 


20,3 


20,7 


20,8 


KI«ktromotn- Nr. 72 


-93 


—77 


-81 


-69 


-49 


-47 


—47 


-49 


-61 


n*«h* Kruft \r 74 


-92 


-80 


-86 


-51 


-42 


-40 


-44 


-43 


—42 


von Nr. 4 T«r- „ 

mindert Um * 


+ 3 


4- 4 


+ I 


! - * j 


+ 3 


+ 2 


— 6 


— 4 


- 6 


diejenige von Nr. 7 


- 2 


— 3 


— 2 


0 1 

1 1 


0 

1 


9 

1 


— 3 


— 4 


- 4 



Man erkennt aus den mitgetheilten Zahlen, dass die elektromotorische 
Kraft der Feussner’sehen Elemente um mehrere zehntausendstel Volt höher als 
die der H - förmigen ist, und dass sie gewissen Schwankungen unterliegt. Für alle 
Elemente der zuerst genannten Form wurde diese höhere elektromotorische Kraft 
gefunden, welche diejenige der H- förmigen Elemente im Mittel um etwa 0,0003 Volt 
übersteigt. Der Grund für diese Abweichung kann nach meiner Ansicht nur darin 
liegen, dass sich die positive Elektrode nicht in gesättigter Lösung befindet. Bei 
dem gleichartigen Verhalten sUmmtliehor Elemente scheint es, als sei die Thonzelle 
von Einfluss auf die in ihrem Innern herrschende Konzentration. Die verschiedenen 
Wcrthc, welche für die Differenz der beiden Arten von Elementen gefunden 
wurden, sind darauf zurückzuführen, dass die Temperaturverhältnisse vor und 
hei den Messungen zu den verschiedenen Zeiten nicht dieselben waren. Wir werden 
auf diesen Punkt am Schlüsse dieser Mittheilung noch einmal zurückkoramen. 
Trotzdem die Elemente aufs sorgfältigste vor Temperaturänderungen geschützt 
waren, konnte man also doch ihre elektromotorische Kraft hei weitem nicht auf 
0,0001 Voll verbürgen. Sie schwankt um einen Mittelwerth und ist höher oder tiefer 
als dieser, je nachdem die Messungen in einer Periode langsam steigender oder 
fallender Temperatur vorgenommen sind. Könnte man auch die geringsten Tcm- 
peraturänderungen ausschlicssen, so dürfte nach allen hier gesammelten Erfahrungen 
die elektromotorische Kraft der Feussner'schen Elemente wohl die gleiche Kon- 
stanz wie diejenige der H-förmigcn Elemente besitzen, wenn hei Herstellung beider 
dieselbe Sorgfalt angewendet ist. 

Um einen ungefähren Begriff zu geben, mit welcher Genauigkeit sieh die 
elektromotorische Kraft der Feussner'schen Elemente reproduziren lässt, werden 
im Folgenden die Ergebnisse einer Vergleichung von II am 9. Juli v. J. herge- 
stellten Elementen dieser Form mit einem älteren gleiehgc formten Elemente mit- 
getheilt, dessen elektromotorische Kraft den für diese Elemente normalen Betrag 
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hatte. Die zu vergleichenden Elemente standen in einem gemeinsamen Erdölbade 
von möglichst konstanter Temperatur. Tafel 6 enthalt die gemessenen Differenzen 
in hunderttauscndstel Voll. 

Tafel 6. 

Reproduzirbarkeit der Feussner’schen Elemente. 



Elektromotorische Kraft eines Älteren Feussner'sclien Elementes 
vermindert um diejenige von 



Bezeichnung 
der Elemente 


I 


ii 


in 


IV 


V 


VI 


VII 


VII 1 


IX 


i X 


XI 


jtS. Juli 1892 


+30 


+1» 


+ 23 


11 


29 


+30 


+ 18 


1 

+ 29 


+ 19 


' +13 


' 4 15 


Beob- ‘«-Mi« 92 


+30 


4 15 


27 


-* 13 


-30 


4 32 


+ 13 


-{ 30 1 


+ 21 


-r ir. 


i 21 


ac h- l- r >. Juli 1892 


(34 


- 19 


+ 90 


-4 15 


+ 30 


+ 31 


+ 13 


(-29 i 


+ 19 


+13 


+ 17 


tung 16, Juli 1892 


-7 30 


+ 15 


+29 


+ 9 


+ f) 


+ 30 


+ 8 


+25 | 


+ G 


+ 2 


+ 6 


Mittel 


31 


+16 

1 


+27 ; 


4 12 


+28 


+32 -»-12 

1 


+28 ' 


+ 16 


11 


+ 15 



Sammtliehc neu hergestellten Elemente haben im Mittel eine um etwa 
0,0002 Volt niedrigere elektromotorische Kraft als das altere Element derselben 
Form, zeigen jedoch von diesem Mittelwerth nur Abweichungen, die im Mittel 
unter 0.0001 Volt bleiben. Auch bei anderen Elementen dieser Form zeigte sich, 
dass ihre elektromotorische Kraft im Gegensatz zu derjenigen der H-formigen 
Elemente anfangs einen niedrigeren Werth als später besitzt. Es ist dies wohl daher 
zu erklären, dass die Lösung im Innern der Thonzcllc anfangs konzentrirt ist, 
allmählich jedoch eine geringere Sättigung annimmt. Bei der Herstellung dieser 
Elemente wurde jedoch nicht immer eine so gute Uebereinstimmung erzielt wie in 
dem hier mitgethciltcn Falle. Obwohl stets die grösste Sorgfalt bei der Zusammen- 
setzung der Elemente angewandt wurde, zeigten sich dennoch häufiger Unterschiede 
in der elektromotorischen Kraft der gleichzeitig hergestellten 
Elemente, die mehrere zehntauscndstcl Volt betrugen, so dass in 
Anbetracht ihrer Reproduzirbarkeit die H-fönnigen Elemente den 
zuletzt betrachteten unbedingt vorzuziehen sind. 

Wir gehen jetzt zu der in England allgemein üblichen Form 
des Clurk’schcn Elementes über, die in Fig. 4 abgebildet ist. Die 
ursprünglich von Latimcr Clark 1 ) im Jahre 1874 angegebene 
Form ist dort beibehalten und vom Board of Tratte als Normalform 
angenommen worden. Die englischen Untersuchungen über das 
Clark'sche Element, unter denen ausser den schon häufiger er- 
wähnten von Lord Rayleigh besonders die von den Herren 
Glazebrook und Sk inner 2 ) zu nennen sind, beziehen sich haupt- 
sächlich auf diese Form. Das Gefäss des Elementes ist ein 
zylindrisches Glas, auf dessen Boden sich Quecksilber als posi- 
tive Elektrode befindet. Sie ist mit der Paste überdeckt, welche Zinksulfnt- 
krystalle im Ueberschuss enthält. Der obere Theil des Gefässes ist mit konzen- 
trirter Zinksulfatlösung gefüllt, in welche die negative Elektrode, ein amalgamirtcr 
Zinkstab, taucht. Den Verschluss des Gefässes bildet ein Kork, der zur besseren 
Dichtung mit einer harzigen Masse, „marine glue“ genannt, übergossen ist. Er 

') 11,1. 'Ihn,,. IUI. (1S74 j. S. I. 
ä IhU. Irans. ISS. (1X92). Ä SG7. 
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trügt den Zinkstab und einen in ein Glasrohr eingeschmolzcncn Platindraht, der 
zum Quecksilber führt. 

Die Nachtheile dieser Form fallen sofort ins Auge. Einmal können leicht 
Theile des Zinkstabes in das Quecksilber fallen und werden eine wesentliche 
Veränderung der elektromotorischen Kraft des Elementes verursachen. Zum andern 
befinden sich nicht alle Theile des Zinkstabes in gesättigter Zinksulfatlösung. Die 
durch den letzten Umstand bedingten Abweichungen der elektromotorischen Kraft 
vom richtigen Werthe werden sich besonders bei starkem Steigen der Temperatur 
geltend machen. 

Ueber den Ursprung und die Herstellung der im Nachstehenden behandelten 
Elemente dieser Form ist Folgendes zu bemerken. Die mit E,, E s , E, und E, 
bezeichncten Elemente, sowie zwei andere gleicher Form, welche die Reise von 
England nach hier nicht Überstunden, verdanke ich der Güte des Herrn 
Glazebrook. Sie sind in Cambridge zusammengesetzt. Die Elemente 1 bis V 
sind hier Anfang September 1892 unter Befolgung der englischen Vorschriften 
verfertigt. Sie unterscheiden sich jedoch von den englischen Elementen dadurch, 
dass bei ihnen der obere Theil des geraden, gut amalgamirten Zinkstabes durch 
ein mit Paraffin ausgegossenes Glasrohr geschützt ist. 

Diese Elemente wurden nun in der üblichen Weise mit einer Reihe normal 
hergestclltcr H-fönniger Elemente verglichen, die mit ihnen in einem gemeinsamen 
Erdölbado von konstanter Temperatur standen. Tafel 7 enthiilt die Ergebnisse der 
Messungen, die sich über einen Zeitraum von 9 Monaten erstrecken. Die Ab- 
weichungen der elektromotorischen Kraft vom Norinalwerthc sind in hundert- 
tausendstel Volt mitgcthcilt. An Element E, und V konnten an einigen Tagen keine 
Messungen angestellt werden, da sich die Drähte, welche von den Polen derselben 
aus dem Thermostaten führten, gelöst hatten und ohne Störung der übrigen Elemente 
nicht wieder befestigt werden konnten. 



Tafel 7. 



Konstanz und 


Reproduzirbarkeit 


der englischen Elemente. 




Tag 

der 


Normalwerth der elektromotorischen Kraft vermindert um die 
elektromotorische Kraft von 


Beobachtung 

‘ 1 


A'i 


Et 


Et 


Et 


1 


11 


III 


IV 


V 


14. September 1892 


+ 50 


j + 54 


-10 


+ 17 


-23 


— 25 


-1- 62 


+ 56 


- 15 


15. September 1892 


+ 49 


! + 29 


-16 


-+ 13 


-23 


- 22 


+ 55 


, +59 


— 17 


31. Oktober 1892 . . 


+ 1 


- 10 


-21 


— 16 


i “ 3 


+ 13 


+ 42 


+ 6 


+ 21 


1. November 1892 


4- « 


- 25 


1 — 


— 15 


- 3 


+ 14 


4- 42 


+ 6 


+ 23 


10. November 1892 


+267 


0 


— 


+167 


- 7 


+ 101 


+ 131 


+ 158 


+ 148 


12. November 1892 


+205 


+ 141 


— 


+ 101 


II -14 


4- 72 


+ 72 


+ 100 


4- 97 


19. April 1893 ! 


+265 


+534 


- 5 


+ 160 


0 


4 132 


+ 29 


+621 


— 


14. Juni 1893 


+ 188 


+ 50 


— 8 


+ 96 


- 4 


+ 86 


+ 82 


+274 


— 


17. Juni 1893 .... 


+367 


+ 44 


-11 


: + 80 


+ 1 


+ 93 


+ 36 


+240 


— 



Hiernach bestehen sowohl zwischen den gleichzeitig bestimmten Wcrthcn 
der elektromotorischen Kraft der verschiedenen Elemente erhebliche Abweichungen, 
als auch zwischen den an verschiedenen Tagen gemessenen Werthen der elektro- 
motorischen Kraft der einzelnen Elemente. Die Unregelmässigkeiten, die sich an 
den in England hcrgcstelltcn Elementen geltend machen, könnten darin begründet 
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sein, (lass sie durch die Ueberführung nach liier gelitten hätten. Da sich jedoch 
die hier mit grösster Sorgfalt hergestellten Elemente (das mit I bczcichnetc vielleicht 
ausgenommen) in gleicher Weise verhielten, während über 100 hier hergcstellte 
Elemente anderer Form niemals derartige Unterschiede aufwiesen, so dürften diese 
Unregelmässigkeiten doch wohl in der ganzen Anordnung des Elementes begründet 
sein. Die eigentliche Ursache dafür ist schwer anzugeben, (1a wohl verschiedene 
Einflüsse gleichzeitig stürend wirken, die nieht von einander zu trennen sind. Da 
die elektromotorische Kraft fast durchweg zu niedrig ist, so dürfte die hauptsächliche 
Ursache für diese Abweichungen vielleicht darin zu suchen sein, dass sieh selbst 
beim ruhigen .Stehen des Elementes Theilchen vom Zink ablösen und znr positiven 
Elektrode gelangen. Hierdurch würde die elektromotorische Kraft anfangs eine 
Erniedrigung erfahren, allmählich jedoch ihren richtigen Werth wieder annehmen, 
da durch die Wirkung der l’aste das Zink an der Oberfläche der positiven 
Elektrode gelöst wird. Wie dem auch sei, jedenfalls beweisen die oben ruitge- 
theiltcn Zahlen, dass das Clark'sche Element in der vom Board of Trade empfohlenen 
Form hinsichtlich der Reproduzirbarkeit und Konstanz seiner elektromotorischen 
Kraft keineswegs die Anforderungen erfüllt, die an ein Normal für die Spannung 
zu stellen sind, während es in der H-Form den weitgehendsten Ansprüchen genügt. 

Haben wir bisher die Unterschiede der elektromotorischen Kraft von ver- 
schieden geformten Elementen festgestellt, die sich auf gleicher Temperatur befanden, 
so wollen wir jetzt das Verhalten der elektromotorischen Kraft dieser Elemente 
bei verschiedenen Temperaturen feststellen. Zunächst kommt es darauf an, den 
Temperaturkocftizicntcn der elektromotorischen Kraft der als Clark'sehes Element 
definirten Kette (Zink, konzentrirles Zink- und Quecksilbcroxydulsnlfat, Quecksilber) 
genau zu ermitteln. Zu diesem Zwecke wurde eine Anzahl verschieden geformter 
Elemente in einem gemeinsamen Erdolbade verschiedenen Temperaturen ausgesetzt, 
und die elektromotorische Kraft dieser Elemente mit derjenigen einer anderen 
Anzahl gleichfalls verschieden geformter Elemente verglichen, die in einem zweiten 
gemeinsamen Erdolbade von möglichst konstanter Temperatur aufgcstellt waren. 

Um die zuerst genannten Elemente auf beliebigen, möglichst konstanten 
Temperaturen halten zu können, wurde das Erdülbnd, in dem sie Aufstellung 
gefunden hatten, in einem Rohrbeck’schen Thermostaten mit Thermoregulator 
untcrgebracht. Das Erdölbad mit dem anderen Satz Elemente befand sich in dem 
schon im ersten Theile dieser Mittheilung erwähnten Kasten mit doppelten llolz- 
wündeu. Die Temperatur änderte sich in beiden Bädern von einem Tage zum 
anderen selten um mehr als einen Grad, während einer Messungsreihe blieben die 
Schwankungen gewöhnlich unter einem zehntel Grade. 

Das im Thermostaten uufgcstellte Erdölbad enthielt fünf Elemente von H-Form, 
welche die Bezeichnungen Nr. 2, 13, 14, lö und 43 trugen, drei Elemente der oben 
durch Fig. 2 dargcstcllten Form mit den Bezeichnungen I, II und IV und schliesslich 
noch drei Elemente der von Herrn Dr. Feussner angegebenen Form, die mit 
Nr. 42, (19 und 70 bezeichnet sind. Das zweite Erdölbad, das auf konstanter 
Temperatur gehalten wurde, enthielt drei H-Elemcute mit der Bezeichnung Nr. 4, 
li und 7, ein mit III bezeichuetcs Element von gleicher Ausführung wie I, II und 
IV und ferner zwei Elemente von der Feussner'schen Form, welche die Bezeich- 
nung Nr. 72 und 74 führten. Die H- Elemente und die Feussner'schen Nr. 72 
und 74 sind bereits oben erwähnt; die mit Nr. 12 und 13 bezeichneten H Elemente 
sind, wie oben bemerkt, ganz mit Paste gefüllt. Die Bestaudthcilc sämmtlicher 
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Elemente sind gnt gereinigt. Die englischen Elemente wurden nicht mit zu 
dieser Untersuchung herangezogen, da ich zu der Zeit noch nicht im Besitz 
derselben war. 

Zur Bestimmung der Temperatur der Bilder dienten von Herrn Fuess 
verfertigte Thermometer. Sie befanden sich dauernd in den Bildern und konnten, 
ohne dabei die Temperatur zu beeinflussen, nbgelescn werden. Das im Thermostaten 
befindliche Thermometer war in zehntel Grade gctheilt und trug die Nr. 360, das 
im Kasten für konstante Temperatur befindliche war in fünftel Grade gctheilt und 
mit Nr. 175 bezeichnet. Beide warou in der thermometrischon Gruppe der Reichs- 
anstatt geprüft worden. 

Um die nöthigeu elektrischen Messungen vornehmen zu können, führten 
Drahte von den Polen der einzelnen Elemente durch die Wandung des Thermo- 
staten bezw. Kastens nach Aussen. 

Die Vergleichung der elektromotorischen Krilfto der im Thermostaten auf- 
bewahrten Elemente mit den auf konstanter Temperatur befindlichen wurde erst 
dann vorgenommen, wenn die Temperatur im Thermostaten mehrere Tage einen 
konstanten Werth gehabt hatte. Es wurden dann diese Messungen für dieselbe 
Temperatur an mehreren, gewöhnlich drei aufeinanderfolgenden Tagen wiederholt. 
Die einzelnen Temperaturen, bei denen gemessen wurde, lagen zwischen 12 und 
28° und waren um etwa 3° von einander entfernt. Anfangs wurde bei steigender, 
spater bei fallender Temperatur beobachtet. 

Eine Messungsrciho umfasste die folgenden Beobachtungen. Nachdem zuniiehst 
die Temperatur in beiden Biidcrn bestimmt war, wurden die auf konstanter Tempe- 
ratur befindlichen Elemente untereinander verglichen und zwar Nr. 72 mit jedem 
der anderen. Hierauf wurde Nr. 72 mit Nr. 69 verglichen, sodann Nr. 69 mit den 
übrigen im Thermostaten stehenden Elementen und endlich wieder Nr. 72 mit 
Nr. 69. Zum Schlüsse wurde nochmals die Temperatur der beiden Bilder gemessen. 

Sämintlichc Vergleichungen der elektromotorischen Kraft zweier Elemente 
wurden nach der oben beschriebenen Methode ausgeführt. 

Tafel 8 enthalt die Ergebnisse der Messungen. Als Temperaturen sind die 
Mittel der am Anfang und am Schlüsse jeder Beobachtungsreihe gemessenen mit- 
getheilt. Die Thcrmomcterablesungen sind nach Maassgabc der in der thermomc- 
trisehen Gruppe vorgenommenen Prüfung korrigirt. Die hundertstel Grade sind 
noch mitgethcilt, obwohl sie nicht ganz sicher verbürgt werden können. Die 
Unterschiede zwischen der elektromotorischen Kraft der einzelnen Elemente sind 
in hunderttausendstel Volt angegeben. 

Die oben initgcthciltcn Messungsergebnisse wurden in folgender Weise zur 
Berechnung benutzt. 

Zunächst wurde das Mittel aus den an einem Tage gemessenen Differenzen der 
elektromotorischen Kraft der drei H- förmigen Elemente Nr. 4, 6 und 7 gegen die- 
jenige des in demselben Bade befindlichen Elementes Nr. 72 gebildet. Die mittlere 
elektromotorische Kraft der Elemente Nr. 4, 6 und 7 bildet den Normalwcrth, 
auf den die elektromotorische Kraft aller übrigen Elemente bezogen ist. Die für 
die übrigen in demselben Bado mit Nr. 72 befindlichen Elemente anderer Form 
gefundenen Zahlen sind nicht für die Berechnung verwerthet worden. Die Konstanz 
der elektromotorischen Kraft aller dieser verschieden geformten Elemente gegen 
diejenige der Normalen dient als Beweis dafür, dass der absolute Betrag des der 
Berechnung zu Grunde gelegten Normalwcrthes im Laufe der Messungen keine 
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wesentlichen Veränderungen erfahren hat. Die für die H-förmigen Elemente ge- 
fundenen Mittel sind in Tafel 9 unter £„ — E x mitgetheilt. 

Sodann ist das Mittel aus den vor und nach der Vergleichung von Nr. 69 
mit den übrigen in demselben Bade stehenden Elementen gefundenen Differenzen 
zwischen Nr. 72 und 69 gebildet und in Tafel 9 unter — E t , verzeichnet. 

Um nun nicht für jedes einzelne der mit Nr. 69 in demselben Bade befind- 
lichen Elemente eine besondere Bcrechnnng durchführen zu müssen, sind im Fol- 
genden drei Arten von Elementen unterschieden worden: einmal die H-förmigen, 
mit flüssigem Elektrolyten, zum andern diejenigen H- förmigen und zylindrischen, 
bei denen die Paste beide Elektroden bedeckt, und drittens die Feussncr’schen. 
Die für die einzelnen Elemente dieser Gruppen gefundenen Zahlen sind zu Mittcl- 
werthon zusammengefasst. Hierbei ist Element Nr. (59 dadurch berücksichtigt 
worden, dass für dasselbe in jeder Messungsreihe die Differenz Null in Rech- 
nung gesetzt wurde. Die für die Elemente Nr. 2 und 42 gegen Nr. 69 ge- 
messenen Differenzen sind nicht für die Berechnung benutzt worden. Nr. 2 
enthielt nämlich zu wenig Zinksulfatkrystallc, sodass seine Lösung für hohe 
Temperaturen nicht mehr gesättigt war. Die elektromotorische Kraft von Nr. 42 
zeigte eine starke Abweichung von derjenigen der übrigen gleichgcformtcu Elemente, 
die allerdings für alle Temperaturen dieselbe blieb. Ferner mussten einige der 
für diejenigen Elemente gewonnenen Zahlen, bei denen die Paste beide Elektroden 
bedeckt, von der Berechnung ausgeschlossen werden. Wie bereits früher bemerkt, 
erfährt die elektromotorische Kraft dieser Elemente in Folge der Berührung 
zwischen Zink und Quceksilberoxydulsulfat plötzliche Veränderungen, die mit den 
durch Temperaturänderungen bedingten, welche hier ausschliesslich in Frage kommen, 
nichts zu tlmn haben. Die betreffenden Zahlen, die nicht berücksichtigt wurden, 
sind in Tafel 9 durch einen Stern bezeichnet. Die gefundenen Mittel sind unter 
E„—Ex enthalten. Hier, wie auch in den übrigen Spalten der Tafel 9 sind die 
auf die H- Elemente mit flüssigem Elektrolyten bezüglichen Zahlen unter A, die auf 
die mit Paste gefüllten Elemente bezüglichen unter B und die auf die Feussner’- 
schen Elemente bezüglichen unter C mitgetheilt. 

Durch Addition bezw. Subtraktion der entsprechenden bisher abgeleiteten 
Zahlen erhält man die Differenzen des Mittclwerthes der elektromotorischen Kraft der 
einzelnen Arten von Elementen bei verschiedenen Temperaturen gegen den Normal- 
wcrtli. Die sich hierfür ergebenden Zahlen sind unter E x — E x mitgetheilt. Es 
ist noch zu bemerken, dass bei Vornahme der ersten drei Messungsreihen keine 
Beobachtungen der Differenzen von Nr. 72 gegen die übrigen mit ihm in einem 
Bade stehenden Elemente angcstcllt wurden. Es wurde für diese Differenz der 
aus den drei folgenden Messungsreihen sich ergebende Mittelwerth eingeführt. 

Zur Erleichterung der weiteren Berechnung fasste man die Zahlen zu 
Mitteln zusammen, welche innerhalb eines Zeitraumes gefunden wurden, während 
dessen die Temperatur im Thermostaten annähernd denselben Betrag hatte. Die 
gefundenen Zahlen sind in Tafel 9 unter „Mittelwerth für Eg — E x u , und die ent- 
sprechenden mittleren Temperaturen der Bäder in den beiden nächstfolgenden 
Spalten mitgetheilt. 

Der Betrag des Normalwerthcs , auf den sämmtliche Zahlen bezogen sind, 
ist nun nicht in jedem Falle derselbe, sondern schwankt mit der Temperatur der 
denselben liefernden Elemente. Um die nöthigen Korrektionen vornehmen zu 
können, musste zunächst der Tcmperaturkoeffizient dieser Elemente bestimmt werden. 
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Hierzu dienten die Mittelwerthe von E x — E x , die unter Spalte A mitgetheilt sind. 
Sie stellen die Differenzen der elektromotorischen Kraft H-förmiger Elemente von 
zwei verschiedenen Temperaturen dar, die aus den entsprechenden Feldern der 
folgenden Spulten zu entnehmen sind. Die Abhängigkeit der elektromotorischen 
Kraft von der Temperatur werde durch eine Gleichung von der Form 
e, = «iH' a, (t — 15) + a, (< — 15)' 

ausgedrückt, wo e, die elektromotorische Kraft bei einer beliebigen Temperatur 
t, und e„ dieselbe bei einer Temperatur von 15° bezeichnet. Nennt man nun die 
unter Spalte A verzeichneten Mittelwerthe der Differenzen allgemein d und die 
zugehörige Temperatur der beiden Bader t bezw. T, so ergeben sich durch Ein- 
setzung der entsprechenden Temperaturen und Differenzen der elektromotorischen 
Kraft zehn Gleichungen von der Form 

a, (f - T) + a, [(< - 15)* - (T - 15)*] = d, 
welche a, = — 0,001161 Volt 
und a, -= — 0,000010 Volt liefern. 

Diese Werthe sind nicht die endgiltigen; sie dienen nur dafür, um an den 
Mittelwerthon von E x — E x die nöthigen Korrektionen wegen der unvermeidlichen 
Temperaturschwankungen in dem Bade anbringen zu können, das eigentlich auf 
konstanter Temperatur gehalten werden sollte. Sie Bind noch mit einer gewissen 
Unsicherheit behaftet, da t und T mit verschiedenen Thermometern beobachtet sind; 
die in die endgiltigen Berechnungen eingehenden Temperaturen sind nur auf eine 
Skale bezogen. Im Folgenden ist für E x die Temperatur von 15° zu Grunde gelegt, 
und die an E x — E, \ anzubringenden Korrektionen sind mit Hilfe der oben für a, 
und a, gefundenen Werthe berechnet und in einer weiteren Spalte von Tafel 9 
mitgetheilt. Die korrigirten Mittelwerthe von Ey — E x finden sich in den letzten 
drei Spalten dieser Tafel. 

Ey bezeichne wie oben den Normalwerth der elektromotorischen Kraft bei 
15°, E die elektromotorische Kraft der einzelnen Arten von Elementen bei 
derselben Temperatur, d die korrigirten Mittelwerthe der Differenzen ihrer elek- 
tromotorischen Kraft bei einer bestimmten Temperatur t gegen den Normal werth; 
dann besteht für jede der drei Arten von Elementen ein System von 10 Gleichungen 
folgender Form: 

Ey -N-a, (f- 15) — a, (t— 15)* = d, 
aus denen Ey--E, a, und a, zu berechnen sind. 

Die Auflösung dieser drei Systeme von Gleichungen ergiebt die in Tafel 10 
mitgetheiltcn Zahlen, welche hundcrttauscndstcl Volt darstellen. 



Tafel 10. 



Art 

des Elementes 


«l 


at 


Ex-E 


A 


A 


— 116,2 


-1,0 


1,8 , 


± 7,7 


B 


— 115,7 


—1,1 


+ 11,0 


1 ± 7,0 


C 


— 116,3 


— 0,8 


-32,5 


! ±26,0 



Hiernach wird unter Beibehaltung der oben eingeführten Bezeichnungen die 
Abhängigkeit der elektromotorischen Kraft des Clark’schen Elementes zwischen 
10 und 30° durch folgende Gleichung nusgedrückt: 

e, - e u - 0,001 16 (t - 15) - 0,00001 {< - 15)', 
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in der e, und e„ in Voll auszudrücken sind. Der Temperaturkoeffizient der clektro- 
motorisclien Kraft ist hiernach für eine beliebige Temperatur t zwischen 10 und 30° 

- 0,000x14 - 0,000007 (I - 15). 

Lord Rayleigh 1 ), der gleichfalls eine eingehende Untersuchung über die 
Veränderlichkeit der elektromotorischen Kraft des Clark'schen Elementes mit der 
Temperatur anstellte, fand für zwei verschiedene Elemente der ursprünglichen, 
durch Fig. 4 dargestellten Form den Temperaturkoeffizienten zu 

- 0,000732 - 0,000016 (t - 15) 
bezw. zu - 0,000830 - 0,000018 (t - 15), 

also im Mittel zu 

- 0,000781 - 0,000017 (t - 15). 

Herr Fleming 5 ) bestimmte ihn zu 0,00082 bei 15°. Herr Swinburne 1 ) erhielt 
für ein H-förraigcg Element 0,00076 und für anders geformte Elemente je nach 
ihrer Zusammensetzung stark von einander abweichende Werthe, die er auch auf 
ungenügende Sättigung der Zinksulfatlösung zurückführt. 

Man erkennt aus Tafel 10, dass der Temperaturkoeffizient des Elementes, 
wie zu erwarten war, von der Form unabhängig ist, dass jedoch die elektro- 
motorische Kraft der verschiedenen Formen geringe Abweichungen zeigt, die 
bereits bei Vornahme der Vergleichungen der verschieden geformten Elemente bei 
gleicher Temperatur erkannt und oben besprochen wurden. Die unter A mitge- 
theiltcn Zahlen stellen für die verschiedenen Arten von Elementen bei einer be- 
stimmten Temperatur die mittlere Abweichung der gemessenen Differenz ihrer 
elektromotorischen Kraft von der ans den für K v — E, a, und a, gefundenen 
Werthcn berechneten Differenz dar. Sic lassen erkennen, mit welcher Genauigkeit 
man den absoluten Werth der elektromotorischen Kraft für eine beliebige Temperatur 
innerhalb des Bereiches, in dem die Messungen angestellt werden, angeben kann, 
wenn ihr absoluter Werth für eine andere Temperatur innerhalb dieses Bereiches 
bekannt ist. Natürlich ist dabei vorausgesetzt, dass die Temperatur der Elemente 
in ähnlicher Weise, wie oben beschrieben, konstant gehalten und sorgfältig bestimmt 
wird. Es zeigt sich, dass unter Innehaltung gleicher Verhältnisse für die drei 
Arten von Elementen die durch den Einfluss der Temperatur bedingte Unsicherheit 
in der Bestimmung der elektromotorischen Kraft bei den Elementen mit Thonzclle 
drei- bis viermal so gross ist, wie bei den übrigen Elementen. 

Vielfach wird cs jedoch bei der Benutzung der Elemente nicht möglich 
sein, so günstige Temperaturverhältnisse zu schaffen, wie sie bei Vornahme der 
oben beschriebenen Messungen bestanden. Es wurden daher noch einige Versuche 
angestellt, um die Unterschiede zu ermitteln, die bei schneller erfolgenden 
Temperaturschwankungcn zwischen den wirklichen und den berechneten Werthcn 
der elektromotorischen Kraft verschieden geformter Elemente bestehen können. 
Zu diesem Zwecke wurden die H-förmigen Elemente Nr. (50, 61, 63 und 67, die 
Feussncr'sehen Elemente Nr. 72 und 74, die in England verfertigten Elemente /•’, und 
E, und die hier nach dem englischen Vorbilde zusammengesetzten Elemente I und 
III in ein gemeinsames Erdölbad gestellt, das sich in einem Thermostaten befand. 
Die Temperatur desselben wurde zunächst schnell gesteigert und, nachdem sie 
einige Tage auf dieser Höhe gehalten war, plötzlich erniedrigt. Während dieser 

t) IhiL Trant. 176. S. 7 61. ( lim !). 

/%#/• Mag. August t8ti5. 

8 ) Elevtrician *S. 27. 500. {18$ ly 
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Zeit wurde die elektromotorische Kraft der einzelnen Elemente mit derjenigen 
der H-förmigcn Xr. 4, (> und 7 verglichen, die dauernd auf möglichst konstanter 
Temperatur gehalten wurden, und gleichzeitig die Temperatur beider Sätze von 
Elementen bestimmt. Aus den gemessenen Differenzen der elektromotorischen 
Kräfte Hess sieh leicht für jedes einzelne Element die Differenz seiner elektromo- 
torischen Kraft bei der jedesmaligen Temperatur von derjenigen bei 15° ableiten. 
Die Temperatur im Thermostaten betrug vor dem Ansteigen etwa 19° und vor dem 
Sinken etwa 30°. Die Ergebnisse der Messungen sind in Tafel 11 enthalten. 
Die mitgetheiltcn Zahlen bezeichnen hier abweichend von denjenigen der früheren 
Tafeln zehntausendstel Volt. 



Tafel 11. 





Zeit 

nach Hem 
Beginn 
des Steigcns 
bezw. Sinkens 
der 

Temperatur 


Tem- 

peratur 

in 

Grad 


Unterschied der elektromotorischen Kraft bei 15° von derjenigen 
hei der in Spalte 1 angegebenen Temperatur 


nach der 
Berech* 
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130 


136 83 


87 


151 


142 


H 


6 


28,2 
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Während bei der starken Temperatursteigerung die H-förmigcn Elemente 
sehr bald den ihrer Temperatur entsprechenden Werth ihrer elektromotorischen 
Kraft nnnchmen, zeigen die Feussner’sehen und besonders die in England her- 
gestellten Elemente noch nach mehreren Tagen Abweichungen vom richtigen Werth, 
die mehrere! tausendstel Volt betragen. Bei den Feussner’sehen Elementen befindet 
sich die positive Elektrode nicht in gesättigter Zinksulfatlösung, bei den englischen 
Elementen ist diese Lösung an dem oberen Theile der negativen Elektrode nicht 
gesättigt. Schützt man denselben durch ein Ubcrgesehobencs Glasrohr vor der 
Berührung mit der Zinksulfatlösung, so füllt, wie die Elemente T und III zeigen, 
dieser Ucbelstand fort. Bei fallender Temperatur liegen die Verhältnisse günstiger. 
Die Lösung ist für die Temperaturen, die das Element während des Versuches 
aunimmt, bereits konzentrirt und nur eine Uebersfittigung könnte störend wirken. 
Für die H-förinigen Elemente scheint die elektromotorische Kraft sogar dem be- 
rechneten Worthe voranzueilen. Es liegt dies jedoch wohl daran, dass die Tem- 
peratur nur an einer Steile des Bades bestimmt wurde, jedoch bei ihrer schnellen 
Veränderung an den verschiedenen Stellen des Bades erhebliche Unterschiede auf- 
weisen konnte. Nach Verlauf einiger Stunden mussten sich natürlich diese Unter- 
schiede ausgeglichen haben. Selbst bei fallender Temperatur folgt die elektromo- 
torische Kraft der H-förmigen Elemente den Tcmpcratursehwankungen regelmässiger 
als diejenige der übrigen Elemente. Die für die Elemente E,, E,, I und III 
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gefundenen Zahlen kennen noch durch andere Einflüsse getrübt sein; denn wir sahen 
oben, dass die elektromotorische Kraft derartiger Elemente bei ruhigem Stehen 
und bei konstanter Temperatur erheblichen Schwankungen unterworfen ist. Diese 
Störungen waren jedoch, wie aus Tafel 7 ersichtlich, für die hier untersuchten 
Elemente am geringsten. 

Man erkennt aus den Zahlen in Tafel 11, dass die elektromotorische Kraft 
der Fcussner'schen und ganz besonders der englischen Elemente selbst bei kon- 
stanter Temperatur ganz davon abhängig ist, welchen Temperaturverhaltnissen 
das Element in den vorhergehenden Tagen ausgesetzt war. Bei den ersteren 
Elementen übersteigt die hierdurch bedingte Unsicherheit der elektromotorischen 
Kraft 0,001 Volt, bei den letzteren kann sie 0,00;t bis 0,005 Vo’t betragen. Eine 
genaue Kenntniss des Tempcraturkocftizicnten ist für diese Elemente illusorisch, 
da die mit Ililfe desselben berechneten Werth« der elektromotorischen Kraft von 
den thatsUchlichen wesentlich verschieden sind. Auf der anderen Seite lässt sich 
der relative Werth der elektromotorischen Kraft der H-förmigcn Elemente, wenn 
sie vor grösseren Temperaturschwankungen geschützt sind, für verschiedene Tem- 
peraturen auf 0,0001 Volt genau angeben, und dürfte selbst bei plötzlichen 
Aendcrungcn der Temperatur auf 0,001 Volt sicher sciu. 

Zum Schlüsse fassen wir das Ergebniss der gesummten Untersuchung noch 
einmal kurz zusammen und knüpfen daran einige Bemerkungen. Der Grund für 
die Abweichung der elektromotorischen Kraft Clark 'scher Elemente vom richtigen 
Werthe ist weit weniger darin zu suchen, dass die Bestandtheilc des Elementes 
Verunreinigungen enthalten, als vielmehr darin, dass die gesammte Oberfläche der 
Elektroden nicht immer von gesättigter Lösung umgeben ist. Bei der Zusammen- 
setzung des Elementes hat man vor allem diesem Umstande Rechnung zu tragen 
und wählt daher am zweckmässigsten die von mir angegebene Form, welche im 
Wesentlichen mit der von Lord Raygleigh eingeführten H-Form identisch ist, 
sieh jedoch durch bessere Vorschliessbarkeit vor ihr auszcichnet, und, wenn sie 
ganz mit Paste gefüllt ist, auch ohne Gefahr versandt werden kann. Ebenso 
sind die von einander abweichenden Angaben verschiedener Beobachter über den 
Tcmporaturkoeffizienten dieses Elementes auf mangelhafte Konzentration des Elek- 
trolyten in der Nähe der Elektroden zurückzuführen. 

Wegen der grossen und angeblich schwankenden Veränderlichkeit der 
elektromotorischen Kraft des Clark’schen Elementes mit der Temperatur hat man 
dasselbe durch andere ersetzen wollen, die sieh in dieser Beziehung günstiger ver- 
halten sollen. So hat Herr Carhart 1 ) die Veränderlichkeit der elektromotorischen 
Kraft des Elementes dadurch auf etwa den halben Betrag herabgedrückt, dass er 
als Elektrolyten eine bei Null Grad konzentrirte Zinksulfatlösung anwendet. Der 
hierdurch gewonnene Vorzug wird jedoch durch den Naehthcil wieder aufgehoben, 
dass solche Elemente nach den hier gesammelten Erfahrungen mit weit geringerer 
Genauigkeit reproduzirbar sind als die Elemente mit überschüssigen Zinksulfat- 
krystallen. Eine Lösung, welche genau für Null Grad konzentrirt ist, kann nur 
schwer hergestellt werden; ist sie für eine um wenige Zehntel Grad von Null ab- 
weichende Temperatur konzentrirt, so hat dies schon Abweichungen der elektro- 
motorischen Kraft vom richtigen Werthe um mehrere zehntausendstel Volt zur 
1' olge. Ob die Konstanz solcher Elemente die gleiche ist wie diejenige der 
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Clark’schen Elemente der ursprünglichen Zusammensetzung, ist noch nicht fest- 
gestellt. Neuerdings hat Herr Weston 1 ) in Newark, N. J. ein neues Element 
verfertigt, indem er an Stelle des Zinks und Zinksulfatcs in dem Clark 'sehen 
Elemente Kadmium bezw. Kadmiumsulfat verwendet. Die elektromotorische Kraft 
dieses Elementes soll fast unabhängig von der Temperatur sein. Eingehende 
Untersuchungen hierüber sowie über die Konstanz und Reproduzirbarkeit dieses 
Elementes liegen noch nicht vor. Nach den obigen Mittheilungen kann inan 
der Veränderlichkeit der elektromotorischen Kraft des Clark’schcn Elementes 
mit der Temperatur sehr genau Rechnung tragen, und cs erscheint daher nicht 
empfehlenswert!!, ein Element von so hervorragenden Eigenschaften, die von ver- 
schiedenen Beobachtern eingehend untersucht sind, durch andere zu ersetzen, 
über die weit weniger Erfahrungen vorliegen. 

Aus allem Gesagten leuchtet ein, dass man unter Beobachtung der sich aus 
Vorstehendem als wichtig ergebenden Gesichtspunkte ohne Schwierigkeit Clark- 
sche Elemente herstellen kann, deren elektromotorische Kraft hei den in Arbeits 
räumen üblichen Temperaturen keine Abweichung vom Sollwerthe aufweist, die 
ein zehntausendstel seines Betrages übersteigt, und welche bei guter Behandlung 
diesen Werth Jahre laug beibelmlten. Es erscheint unter diesen Umständen der 
Erwägung werth, ob man nicht vortheilhafter die praktische Einheit der elektrischen 
Spannung aus der elektromotorischen Kraft des Clark'schen Elementes definirtc 
und hieraus die praktische Einheit für die Stromstärke mit Hilfe der Widerstands- 
cinhcit ableitcte, als die letztere aus der elektrolytisch niedergeschlagenen Silber- 
menge zu definiren. Man würde die so detinirte Einheit der Spannung leichter 
und sicherer reproduziren können, als die Einheit der Stromstärke nach der jetzt 
gütigen Definition. Um für dieselbe Stromstärke stets dieselbe Menge nieder- 
geschlagenen Silbers zu erhalten, sind genaue Vorschriften über die Handhabung 
des Voltameters nöthig; und selbst, wenn die einzelnen Versuche in vollkommen 
derselben Anordnung vorgenommen werden, dürfte es schwer sein, für dieselbe 
Stromstärke Niederschläge zu gewinnen, die auf ein zehntausendstel ihrer Masse 
übereinstimmen. Ferner ist zu bedenken, dass die elektromotorische Kraft des 
Clark’schen Elementes etwas dauernd Existirendes ist, während die Stärke des 
Stromes, der einen bestimmten Silbcrniederschlag erzengt, nur während der Dauer 
des Versuches wirkt. Auch dieser Grund dürfte zu Gunsten der vorgeschlagenen 
Neuerung sprechen. Man könnte die Einheit der elektrischen Spannung als sieben 
Zehntel der elektromotorischen Kraft des H-förmigen Clark’schen Elementes bei 
10° definiren. Nach den von anderen Beobachtern und auch von mir angcstellten 
Versuchen würde die so definirte Einheit der Spannung sich nicht uni ein tau- 
sendstel ihres Betrages von derjenigen unterscheiden, die sich aus der Definition 
der Einheit der Stromstärke durch den in einer Stunde gewonnenen Silbernieder- 
schlag von 4,025 g aus der neuen Definition der Widerstandseinheit ergiebt, nach 
welcher diese dem Widerstande eiucr Quecksilbersäule von 106,3 cm Länge und 
14,452 g Gewicht gleich ist. 

Ueber den absoluten Betrag der elektromotorischen Kraft des Clark’schcn 
Elementes können keine endgiltigen Mittheilungen gemacht werden, bevor die 
hier im Gange befindlichen Arbeiten über die Feststellung der praktischen Ein- 
heiten für Stromstärke und Spannung abgeschlossen sind. Der am Schlüsse des 

') Eleclricmn 30. S. 7 41 (1893). 
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ersten Tlieiles dieser Abhandlung mitgetheilte Werth der elektromotorischen Kraft 
voll 1,438 Volt hei 15° ’) genügt vorläufig und dürfte auf ein tausendstel seines 
Betrages richtig sein. Da jedoch die elektromotorische Kraft der einzelnen Ele- 
mente bis auf ein zelmtausendstcl ihres Betrages Ubereinstimmt, so erscheint es 
wünschenswcrth, bei einer späteren Ermittelung ihres absoluten Betrages eine 
grössere Genauigkeit anzustreben. 



Eine neue Pendelaufhängung. 

Yon 

Mechaniker A. II um«- manu in Berlin. 

Die Schneide eines Pendels wird durch den Druek des Lagers zu einer 
Fläche abgestumpft. Um diesem Ucbelstande zu begegnen, hat Verfasser der 
Schneide mittels einer geeigneten Schleifmaschine eine zylindrische Form gegeben, 
und die so gegen weitere Zerstörung gesicherte Schneide auf eine gleiche Schneide 
gelagert. In Folgendem soll untersucht werden, welchen Widerstand diese Lage- 
rung, sowie die in der Praxis übliche Lagerung auf ebener Fläche, der Schwingung 
des Pendels entgegensetzt. 

Das Profil A B der Berührungsstelle eines Zylinders mit einer Fläche, 
Fig. 1 , ist in Folge der Nachgiebigkeit des Materials eine krumme Linie. Die 
normal zu den Tangenten dieser Linie wirkenden 
Spannungskräfte befinden sich bei einer zwanglosen 
Drehung des Zylinders im Gleichgewicht; zerlegen 
*• wir dieso Kräfte in ihre Komponenten e und /' und 

lassen diese in der durch den Drehpunkt gelegten Vertikal- bezw. Horizontal- 
projektion von AB wirken, so muss in diesen Gleichgewicht der links und rechts 
drehenden Kräfte besteheu. Aus dem Vorhandensein der Komponenten <■ folgt 
aber, dass der Drehpunkt nicht in A B liegen kann. Eine 
Drehung des Zylinders ist daher nur mit einer Gleitung in 
A B möglich , hat also Reihung zu überwinden. 

Die Kräfte im Berührungsprofil zweier Zylinder von 
gleichen Radien dagegen haben, da dieses eine gerade Linie ist, Fig. 2, keine 
Horizontalkomponenten ; der Drehpunkt liegt daher in A B. Eine Drehung ist 
folglich durch Reibung nicht gehindert. 

Die Bewegung ucs Drehpunktes C auf der Zylinderfläche des Pendels geht 

aus den Figuren 3 und 4 hervor. Ist 
die Amplitude 2 z, der Radius der 
Zylinder r, die Horizontalprojektion 
des Weges, welchen C zurücklegt, ab, 
so ist bei ebenem Lager (Fig. 3) 
ab r sin z , und bei zylindrischem 
rig. a. Fi*, c Lager (Fig. 4) nli=r (sin z — sin a /*), 

also für kleine Winkel nur halb so gross. Auch die Vertikalprojektion ist bei 
zylindrischem Lager, wie ohne Weiteres ersichtlich, kleiner. 

') Demselben liegt die Annahme zu Grunde, dass 1 Ohm ■— 1,0C S. K. ist und dass ein 
Strom von 1 Amfirr Stärke in der Stunde 4,U25 y Silber ausscheidet. 






Digitized by Google 




Dreizehnter Jahrgang. Anjfnut 1SM, 



KlKINKHK MlTTIIKlLirxmtX. 



815 



Wir sehen also, dass durch die zylindrische Lagerung: 

1. die äussere Reibung beseitigt wird, 

2. die Bewegung von C geringer wird. 

Den angestellten praktischen Versuchen waren folgende Worthe zu Grunde 
gelegt: Das Material war Bcrgkry stall ; der Radius der Zylinder war 0,01 mm; 

die Belastung betrug 1 kg auf 1 mm Länge, die Amplitude war 3°. 

Die Dauer einer Schwingung bei ebenem Lager betrug 20 Sekunden , bei 
zylindrischem Lager 30 Sekunden. In der Differenz dieser Zeiten kommt die 
geringere Bewegung von C zum Ausdruck. 

Die Resultate sind das Mittel von je ö Versuchen. 

Versuche zur Bestätigung der Reibung zwischen Zylinder und Ebene sind 
nicht gemacht worden. 

Das sonst unveränderte Pendel, welches an Stelle des Zylinders eine Ebene 
erhalten hatte, und mit dieser auf einem Zylinder wieder 20 Sekunden schwang, 
wurde nun auf eine scharfgeschliffone Schneide von 120° gelagert. Die Schwiu- 
gungsdauer war oo. 

Dieser Versuch zeigt, dass mit den angesetzten Werthcn die neue Pendel- 
aufhängung mit gewöhnlicher Schneide auf Ebene nicht konkurriren kann. 

Der zu den Versuchen benutzte Apparat stand auf einem an drei Fäden 
anfgehängtem Brett. Die Arretirung bewirkte ein Schwimmer, der durch Zufüllen 
oder Ablassen des Wassers in Bewegung gesetzt ward. Die Anfeinanderstellung 
der Zylinder erfolgte mit prismatischer Führung, nachdem unter Zuhilfenahme 
eines Mikroskopes der Lagerzylinder durch Schrauben eingestellt war. Es wurde 
probirt und nach Bedarf nachgestellt. Da die Zylinder sehr widerstandsfähig 
sind, schadet ihnen das bei dieser Arbeit öfter eintretende Abgleiten nichts. Um 
ein Ueberkreuzliegcn unmöglich zu machen, war der eine Zylinder in der Mitte 
unterbrochen. Stehen die Zylinder gut aufeinander, so ist ein Herabfallen des Pendels 
nicht zu befürchten. Verfasser hat, ohne zu arretiren, mehrere Male den Glas- 
kasten, der auf dem Brett stand, um das Pendel vor Luftzug zu schützen, abge- 
nommen und wieder aufgesetzt, ohne dass das Pendel hcrabgeglitten ist. 1 ) 



Kleiner« (Original-) Mitthellungen. 

Gin neuer Ellipsenzirkel. 

KonKtrnirt von t’h. II um nun io Friedenau. 

Zur Konstruktion von Ellipsographen und Kegelschnittzirkeln stehen mehrere 
Probleme zur Verfügung, die bereits alle in mehr oder weniger vollkommener Weise ver- 
wirklicht worden sind. Trotz alledem giebt cs zur Zeit keinen Ellipsenzirkel, der auch 
nur annähernd den billigsten Forderangen entspräche, welche der technische Zeichner 
an seine Zeichengeräthe zu stellen gewohnt und berechtigt ist. Vorgleicht mau die ver- 
schiedenen Ausführungen von Ellipsographen, von denen auch in dieser Zeitschrift die 

*) Anm. d. Redaktion: Die Redaktion hat der in obiger Mittheilung gegebeneu 

interessanten Anregung die Aufnahme nicht versagen wollen, ohne jedoch derselben durchaus 
beitreten zu können. Die theoretische Untersuchung des Problems bedarf einer grösseren Ver- 
tiefung in dynamischer und kinematischer Beziehung. Was die praktische Ausführbarkeit und 
Verwendung betrifft, so wären umfassendere und rationellere Versuche anzustellen, als dies vom 
Verf. in der Werkstatt geschehen konnte. 
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wichtigsten Neukonstruktionen gelegentlich beschrieben worden sind, so erkennt man 
unschwer, dass bei den meisten das Bestreben, mathematisch korrekte Kurven zu erzielen, 
die Sorge um Erlangung technisch oder zeichnerisch schöner Linien Uberwiegt; ferner ist in 
den meisten Fällen zu beobachten, dass sich mit den jeweils in Betracht kommenden 
Apparaten wohl Ellipsen von grosser Länge und geringer Verschiedenheit der Axen 
zeichnen lassen, nicht aber auch kleine und langgestreckte Ellipsen. Trotz eifrigen 
Bemühens konnte z. B. Verfasser kein Instrument finden, welches Ellipsen von 5 mm 

Lange der grossen Axe bei einem Axenvcrhaltniss 1 : 2 
init genügender Vollkommenheit zu zeichnen gestattete, 
obgleich derartige Aufgaben z. B. beim Zeichnen per- 
spektivischer Ansichten von mechanischen Instrumenten 
alltäglich auftreten. Man darf nicht vergessen, dass 
hei diesen Aufgaben nicht in erster Linie mathe- 
matische Genauigkeit, sondern Schönheit der Kurven 
in Betracht kommt. Selbst ein Zirkel, welcher grosse 
Ellipsen mit weitgehender Genauigkeit zeichnet, würde 
an seiner Genauigkeit verlieren, wenn er imstande 
wäre, kleine Ellipsen zu zeichnen. Besonders unschön 
und ungenau werden die stark gekrümmten Ecken der 
Ellipsen an den Enden der langen Axe, worüber später 
noch gesprochen werden soll. 

Die augenscheinlich vorhandenen und schwer zu 
überwindenden Schwierigkeiten sind im Folgenden 
begründet. Beim Zeichnen von Kreisen mittels des 
gewöhnlichen Zirkels hat die Ziehfeder - - nur von 
dieser kann hier die Hede sein; bei Anwendung des 
Bleistiftes, der nur zum Vorzeichnen benutzt werden 
kann, sind die Schwierigkeiten geringer, wenn auch 
nicht ganz beseitigt — sowohl zur Papierebene als 
zum Kadius des zu zeichnenden Kreises normale 
Stellung; das erste lässt sich durch passende Stellung 
des Ziehfedergelenkes erreichen, das letztere ist ohne 
weiteres stets der Fall. Bei der Ellipse ändert sich 
unausgesetzt die Krümmung, also auch die Entfernung 
jedes Punktes vom Schnittpunkte der Axen aus ge- 
messen, es müsste also zur Erreichung einer gleich- 
mässigen Strichdicke eine Einrichtung vorhanden sein, 
welche die Ziehfeder selhthätig in jedem Augenblicke sowohl normal zur Zeichenebene als 
auch tangential zum Kurvenelement stellt. Wenn nicht beide Einrichtungen, so fehlt doch 
zumeist die eine derselben an allen Ellipsenzirkeln. 

Beim Kreiszirkel gestattet die unvollkommen als dünner konischer Stift aus- 
gcbildcte Umdrehnngsaxe, die sich ihr Lager stets selbst im Papier erzeugen muss, eine 
weitgehende Annäherung des Ziehfederschenkels und somit das Zeichnen sehr kleiuer 
Kreise. Beim Ellipsenzirkel dagegen erfordert seine Festlegung in Kichtung der grossen 
oder kleinen Axe einen Fuss von beträchtlicher Ausdehnung, für den Fall, dass der 
Zirkel genau und sicher funktioniren soll; dadurch aber ist der Veränderung der Axen 
nach unten hin ein Ziel gesetzt. 

Den heregten Mängeln hilft die in der beigefiigten Figur 1 in wirklicher Grösse 
dargestellte unter Nr. 70680 patentirte Konstruktion des Herrn Mechaniker CI». Hamann 
in Friedenau ab, wenn auch noch nicht in ganz vollkommener Weise. 

Das Instrument zeichnet Ellipsen von bedingter Grösse durch Projektion eines 
zur Zeichenebene schrägzustellenden Kreises. Dieser Kreis ist nicht wie hei fast allen 
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auf demselben Prinzip beruhenden Apparaten durch eine volle Platte von geringer Stärke 
dargestellt, sondern es ist ein Radius dieses Kreises, die Axe der Stange n. herausgegriften. 
der in geeignet eingerichtetem Lager in schrägliegender 
Ebene rotiren kann und gleichzeitig dabei den Ziehfeder- 
schenkel stets normal zur Zeichenebene bewegt. Der Haupt- 
oder Axschenkel des Zirkels besteht aus einem dünnen Stifte 
A , der nach unten in eine feine Spitze ausläuft und eine 
Hülse b mit zwei im Durchmesser liegenden Zacken trägt, 
die mit der Spitze zusammen zur Einstellung des Zirkels auf 
die lange Axo dienen. Auf dem Stifte A sitzt ferner leicht 
beweglich eine Hülse B mit halbkreisförmigem Stahlbügel C 
und gerändertem Handgriff, und schliesslich zwischen dieser 
Hülse und dein Ansatz c an A zur Parallelfülming des Zieh- 
federschenkcls ein Gittergelenk D, dessen Einrichtung aus 
der Zeichnung klar hervorgeht. Eine dünne Spiralfeder d 
drängt Hülse U und Parallelrührung D sanft nach oben und 
stützt sich selbst gegen einen im Kuss A sitzenden Stift e. *''»*■*- 

Der Ziehfederschenkel E besitzt am unteren Ende zwei Verstärkungen f und g\ an g 
wird mittels Zugscbraube die Zichfeder F befestigt, während eine durch f hindurch- 
ragende Pressschraube auf den federnden Theii von F wirkt und die Ziehfeder um 
geringe Beträge verstellen kann. 

Der schwierigste Theii ist die vom Stahlbügel umgebene Gelenkanordnung Cr, 
die in doppelter Grösse als Vorderansicht und Schnitt in Figur 2 und 3 zu sehen ist« 
Auf den Stift A ist ein Stalilklötzchen h von viereckigem Querschnitt aufgeschrauht, 
welches wie ersichtlich eine Rundfühning i hat; h besteht aus zwei Theilen, die durch 
eine Schraube zusammengezogen werden können und eine entsprechend 
geformte Xciisilberschoibe k zwischen sich aufnehmen. In den 
Führungen t lässt sich diese Scheibe also kreisförmig um einen in der 
vertikalen Axe des Zirkelfasses liegenden Mittelpunkt bewegen. Weiter 
ist die Scheibe k mit einer Hfdilkugelzoue versehen, in welche die 
Kugel l eingebettet und mit einem drehbaren Stift m befestigt ist, so 
dass sie sich nur um diesen drehen kann. Die Kugel l ist dann 
noch seitlich durchsetzt von dem Arm a, der wie oben bereits gesagt, 
als Radius des schräg gestellten Kreises die Führung des Ziehfeder- 
schenkels übernimmt. Der Arm «, dessen Verlängerung durch einen 
Schlitz a im Stahlbügol C hindurchreiclit, ist durch das Schräubchen 
t u und Nute gegen Drehung gesichert, lässt sich also nur in axialer 

Richtung verschieben und durch die Klemmschraube p feststellen. 

In der in Figur 2 gezeichneten Anordnung steht der Arm a 
rechtwinklig zur Umdreluingsaxe des Hauptschenkels, die Ziehfeder 
würde also hei Drehung des Griffes B mit der Hand einen Kreis 
beschreiben; dabei stobt der Stift A, Stalilklötzchen/« und Scheibe k H** 

still, während sich die Kugel l im Lager von k um den Stift m dreht, zusammen mit 
Bügel C und llülse B\ die Theilo des Gelenkgitters D verändern dabei ihre Stellung 
zu einander nicht. Zur Zeichnung einer beliebigen Ellipse kehrt man zuerst zu der in 
Figur 2 gegebenen Stellung zurück und dreht die Scheibe k in den Führungen des 
Stahlklötzchens h derart, dass die Neigung des Armes a der zu beschreibenden Projektion 
entspricht. Die Hülse q , welche a mit E beweglich, aber gegen Drehung gesichert ver- 
♦ kuppelt (Fig. 1), führt hierbei eine auf- oder abwärtsgehende Bewegung aus, je nach dein 

man den Arm a nach oben oder unten neigt. Bethütigt man nun den Zirkel durch 
Drehen des Griffes B 1 so bewegt sich wiederum der Bügel C im Kreise, nimmt dabei 
den in seinem Schlitz gleitenden Arm« mit, dieser dreht die Kugel l um ihre jetzt nm 



Digitized by Google 





318 



KLEINERE MlTTHEILrNQEX. 



Zeitschrift rf r Ixstrcmextekkcxihh 



den Projcktionswinkcl schrägstellende Axe, und der Arm a ist dadurch gezwungen, die 
sehnige Schnittebeue eines Zylinders zu bestreichen, wobei der Gelenkpunkt r sieh auf 
der Schnittellipse bewegt, also mit q zusammen eine kreisende und zugleich aliwÜrts- 
bezw. Aufwärtsgehende Bewegung ausfilhrt. Der Schenkel /?,' an dem q entlang gleitet, 
kann vermittels des parallel führen den Gelenkes /), dessen Stellung sich jetzt unausgesetzt 
verändert, an der Bewegung theilnchnicn und wird zudem annähernd, wenn auch nicht 
vollkommen, normal zu jedem Kurvenelemeut gestellt; jedenfalls ist die Lage weit vor- 
teilhafter als bei ähnlichen Konstruktionen. 

Will man eine bestimmt vorgeschriebene Ellipse zeichnen, so hat inan ausser den 
bereits besprochenen Manipulationen noch die Einstellung der Kadienlänge am schräg- 
gestellten Kreise vorzunehmen; dies lässt sich sehr leicht nach Lösen der Klemmschraube p 
an der Kugel l bewirken. Beim Zeichnen von Ellipsen in technischen Zeichnungen sind 
stets die beiden Axon, niemals die Brennpunkte gegeben; man setzt also den Zirkel mit 
der feinen Mittelspitze in den Schnittpunkt der Axcn, sodass die beiden andern Spitzen 
in der grossen Axe liegen. Dann bringt mau den Zirkel in die Stellung der Figur 2 
und verschiebt den Arm a nach Lösen der Schraube ;i, bis die Ziehfeder über dem 
Endpunkt der grossen Axe stellt, worauf man p wieder anzioht. Dreht man den Zirkel 
jetzt, bis der Ziehfederschenkcl in die Verlängerung der kleinen Axe kommt, so bat er 
einen Viertelkreis beschrieben vom Radius der grossen Axe; man neigt nunmehr ohne die 
Schraube p zu lösen den Arm a nach oben oder unten bis die Ziehfeder über dem 
Endpunkt der kleinen Axe stellt; die gesammte Einstellung lässt sicli bequem in eine.r 
halben Minute vollenden. Die Bcthätigung des Zirkels erfolgt dann einfach durch 
Drehung am Griff Ji. 

Zur Erzeugung sehr kleiner Ellipsen lässt sich die Ziebfcder F durch die Stell- 
schraube /' gegen den Axonschenkcl hin verstellen; wenn auch hierbei im strengen Sinn 
keine rennen Ellipsen erzeugt werden, sondern nur sobald die Ziehfeder senkrecht unter 
dein Punkte r steht, so fällt dies doch zumal bei kleinen Beträgen und bei technischen 
Zeichnungen nicht ins Gewicht; immerhin bat diese Annäherung der Ziehfcdcr auch 
eine Grenze. 

Der Zirkel hat sehr viele Vorzüge, die besonders in der Parallelfuhrung des 
Ziehfederschenkels und in der durch die eigenartige Anordnung der Führung mittels 
Arm o erreichten annähernden tangentialen Stellung der Zichfeder zu jedem Kurvenelemenl 
besteht. Andrerseits aber treten auch einige gewichtige Mängel auf; so ist durch die 
Nothwcndigkcit der zwanglüntigen Führung des Ziehfederschenkels durch den Arm fl bei 
r und G ein grosser Zwang eingefübrt, der selbstverständlich auf die Beschaffenheit 
der Kurven einen Einfluss ausüben muss. Bei r kommt noch die weite Entfernung des 
Angriffspunktes der Kraft vom Unterstützungspunkt erschwerend hinzu, und besonders 
bei Ellipsen mit grossem Axeminterscbied fällt dieser Mangel sehr in’s Gewicht. Bei 
diesen erreichen die stark gekrümmten Theile der Kurven au den Enden der grossen 
Axe eine weniger korrekte Form. Ein konstruktiver Mangel dürfte schliesslich in der 
Beschränkung des Zirkelfusses auf ein möglichst geringes Maass zu finden sein; erscheint 
dies zur Erlangung möglichst kleiner Ellipsen wünschenswert!», so ist andrerseits die 
Beanspruchung eine so grosse, dass leicht ein Ausreissen des Papiers stattlinden kann. 
Dem Verfasser scheint kein Grund selbst gegen eine soweit gebende Vergrösserung des 
Zirkelfusses vorzuliegen, dass der ganze übrige Mechanismus innerhalb desselben zu 
liegen kommt. Allerdings verliert der Zirkel dann seine zierliche Form und beim 
Zeichnen der Ellipsen wird eine allerdings üusserst geringe Mehrarbeit — Verlängerung 
der Axen — erfordert, dafür gewinnt er aber bedeutend an Sicherheit. Jedenfalls be- 
deutet die vorliegende Konstruktion einen bemerkenswertlicn Fortschritt auf dem Gebiete 
der technisch brauchbaren Ellipsenzirkel. 

Zu beziehen ist das Instrument von Eckert & Ha mann, Friedenau, lledwigstr. 17. 

Berlin, Juli 18U3. K. Friedrich. 
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Referate. 

Sur ia Variation thevmit/ue de la reaintance Hecirique du mercure . 

Von Cb. Ed. jG ui II au me. Compi. Bend. Uö, S . 414. (1892.) 

Da die neueren Bestimm ungeii über den Temperaturkoeffizienten des Quecksilbers 
noch recht erhebliche Unterschiede aufweisen, unternahm es Verf, unter Benutzung der 
thermometrischen Hilfsmittel des Bureau international des Poids et Mexures in Breteuil, 
nochmals ausgedehntere Messungsreihen zur Ermittlung dieser Grösse anzustellen. Die 
erste Gruppe der im Winter 1890/91 angestellten Versuche litt noch an gewissen 
systematischen Fehlem, von denen die definitiven Messungen frei sind. Für die elektrische 
Vergleichung der Quecksilberwiderstände kamen zwei, auf der Whemtstone* sehen Brücke 
beruhende Methoden zur Anwendung; bei der ersten wurde die Differenz der Widerstünde 
an einem sorgfältig kalibrirten Brückendraht gemessen, hei der zweiten wurde das Galvano- 
meter durch einen an den grösseren Widerstand gelegten Nebenschluss auf Null zuriiek- 
geführt. Der eine der Quecksilberwidcrstünde war dabei auf konstanter Temperatur 
gehalten, während der andere nach und nach auf verschiedene Temperaturen erwärmt wurde. 
Um in der Wahl der Stromstärken nicht zu sehr beschränkt zu sein, verwandte Verf. 
ziemlich weite Bohre (30 ff Quecksilber pro Ohm). Die Zuleitung zu den weiten End- 
gefässen bildeten modifizirto Benott’sclie Kontakte. Die Anordnung der Versuche war 
so getroffen, dass immer dieselben Zuführungsdrähto benutzt wurden, so dass man diese 
nicht in Rechnung zu ziehen brauchte. 

Die Messungen geschahen in Intervallen von 2 zu 2° zwischen 0 und 64° in 
auf- und absteigender Reihe. Es zeigte sich hierbei, dass die Quecksilberkopien konstant 
blieben. Die erste Gruppe der Beobachtungen umfasst 32 Reihen von Vergleichungen in 
Wasser und 8 Reihen in Eis und Wasserdampf, die zweite Gruppe 37 Reihen mit dem 
Brückendraht und ebensoviclc mit Nebenschluss; jede dieser Reihen enthält 28 Messungen. 

Für die erste Gruppe giebt Verf. nur die Formel für den scheinbaren Wider- 
stand des Quecksilbers in französischem Hartglas , bezogen auf die Temperaturskale der 
Thermometer aus demselben Glas: 

r t = r. (1 4- 0,0008726 1 -f 0,000001057 t*). 

Die zweite Gruppe eigab für dieselbe Grösse 

a) mit dem Brückendraht: 

r t = r, (1 -f 0,00087537 t 4- 0,0000010621 <*), 

b) mit Nebenschluss: 

r, — r 0 (1 4- 0,00087671 f -f- 0,0000010469 <*). 

Unter Benutzung der Bestimmungen von Benoit und Chappuis für die Aus- 
dehnung des französischen Hartglases berechnet sich daraus der absolute spezifische 
Widerstand des Quecksilbers, bezogen auf die Temperaturskale des Wasscrstoff- 
thermometers zu: 

a) p r = p 0 (1 4- 0,00088745 T 4- 0,0000010181 T*), 

b) pr— Po (1 + 0,00088879 T 4- 0,000001 0022 T*). 

Hieraus findet man für die Wcrthe pr'Po hei den verschiedenen Temperaturen: 



T 


nach a 


nach b 


0 1 


1,0000t» 


1,00000 


10 


1,00890 


1,00891 


20 


1,01801 


1,01803 


30 


1,02731 


1,02734 


40 


1,03682 


1,03685 


50 


1,04653 


1,04656 


60 


1,05644 


1,05646 
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Reduzirt man mit Hilfe dieser Zahlen die neueren Ohmbestimmungen , so ergiebt 



sich der Werth 



106,3-, Hg bei 0°. 

{uiu'roiiUry* 



W. J. 



Ueber den Temperatnrkoefbzienten des elektrischen Widerstandes von Quecksilber und 
die Quecksilberwiderstände der Eeichsanstalt. 

low 1). Kreichganer und W. Jaeger. Wied* Ann. 47. S. 513. (1892.) 

(Mittheilung aus der 1. Abtli. d. Phys.-Techn. Reichsanstalt.) 

Die zur Bestimmung der Temperaturkoeffizienten des Quecksilbers dienenden 
Quecksilberkopien von etwa 1 Ohm bestanden aus Jenaer Glas 16 ra . Dieselben waren 
S-förmig gebogen und an den Enden zu kugelförmigen Erweiterungen aufgeblasen; nach 
dein Fallen mit gut gereinigtem Quecksilber im Vakuum waren sie durch Zuschmelzen 
hermetisch verschlossen worden. Die Zuleitungen für den Strom, das Galvanometer und 
den event. Nebenschluss bilden je drei cingeschmolzene Platindrahte, welche zu Klemmen 
führen, die auf dem Ebonitdeckel des die Kopie einhüllenden Messinggebäusee auf- 
sitzen. Beim Gebrauch werden die so inontirten Kopien in eine mit Petroleum gefüllte, 
durch einen Ebonitdeckel verschlossene MessinghUlse so tief eingetaucht, dass die Klemmen 
noch von Petroleum überragt sind; diese Hülse wird ferner bis an den oberen Rand in 
das betreffende Bad (für gewöhnlich ein Brei aus feinem Eis und Wasser) eingesenkt, 
so dass die ganze Kopie die Temperatur des Bades annimmt. Da die für die elektrische 
Vergleichung angewandte Methode (des übergreifenden Nebenschlusses von F. Kohlrauscli) 
die Verwendung dünner Zuleitungsdrähte gestattet, so sind Felder durch Wärmeleitung 
fast ganz ausgeschlossen. Ausser der Kohl rausch’schen Methode, die hinsichtlich ihrer 
Genauigkeit naher besprochen wird, kam noch als zweite Methode eine Art Doppel- 
brücke zur Verwendung, bei der das Galvanometer stromlos ist. Dieselbe lieferte inner- 
halb der Beobacht u ngsfehler übereinstimmende Resultate. Die Genauigkeit der elektrischen 
Vergleichung von Quecksilberkopien betrag etwa ein Milliontel des Werthes; die Kopien 
selbst erwiesen sich als sehr konstant. Da unter Umstünden die Stromwärme unkontrolir- 
lmre Fehler hervorrafen kann, so kamen nur Ströme von etwa 0,01 Amp. zur Verwendung. 
Die zur Tempcraturinessung angewandten Thermometer aus Jenner Glas 16 /w waren nach 
den in» Bureau international zu S&vres und den in der Reiclisanstalt gebräuchlichen 
Methoden individuell genau untersucht; die Angaben derselben wurden mit Hilfe der von 
Chappuis angegebenen Wertbe auf die Wasserstoffsknie reduzirt. Fünf Quecksilber- 
kopien, deren Wertbe bei 0° durch vorangegangene Vergleichung festgestellt waren, 
wurden zwischen 14,6 und 28,5° bei steigender und fallender Temperatur mit einem 
auf konstanter Temperatur gehaltenen Dralitnormal (Manganinwiderstand) verglichen. Bei 
der Ausgleichung erhielten die Beobachtungen zwischen 18 und 24° doppeltes Gewicht, 
da hier die Temperatur mehrere Stunden auf wenige hundertel Grad konstant blieb. Die 
Tempernturkneffizienten zeigen für die einzelnen Kopien geringe Unterschiede. Ira Mittel 
findet sich für den scheinbaren Widerstand w t des Quecksilbers im Jenaer Glas 10 H/ 
bei der Temperatur t der Wnsserstoffskaie: 

w t —w 9 (1 0,000875 t + 0,000001 25 P). 

Unter Berücksichtigung der Ausdehnung des Jenaer Glas 16 //f (Thiesen und 
Scheel, diese Zeitschr. 1892. S. 295) berechnet sich der absolute spezifische Widerstand 
des Quecksilbers zu : 

w/ «= w 0 (1 -h 0,0008827 t -f- 0,00000126 <*). 

Eine graphische Zusammenstellung der Wertbe w t 1 : w 9 nach verschiedenen Beob- 
achtungen zeigt, wie weit die bisherigen Bestimmungen auseinandergehen (die neueren 
Bestimmungen bis zu etwa 0,0005 bei 20°). Dagegen ergiebt sich eine sehr gute Ueber- 
cinstinnnung mit der von Guillauine gefundenen Formel (siehe das vorige Referat), wie 
aus der folgenden Zusammenstellung hervorgeht. 
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t 


u>t : 

Guillauine 


: wo 

Kr. u. J. 


0 1 


1,00000 


1,00000 


5 1 


1,00446s | 


1,00444s 


10 


1,00898 


1,00895s 


15 


1,01355 


1,01352s 


20 


1,01816s 


1,01816 


25 


1,02283s 


1,02285s 


30 


1,02755 


1.02761s 



I)ic ITcbereinstinimung der beiden Formeln wird wesentlich der Gleichheit der 
benutzten Temperaturskalen zugeschrieben. W. J. 

Sur la Variation thevmique de tu resiatanee electrique du tnereitre , 

Von Ch. Ed. Guillauine. Campt. Rauf. IW. S. 51. (1893.) 

Verf. weist auf die gute Uebcreinstimniung hin, welche zwischen seinen Messungen 
über den Teinperaturkoeffizicnten des Quecksilbers und den in der Physikalisch -Tech- 
nischen lveichsanstalt nusgeführten Bestimmungen (vgl. das vorige Heferat), derselben 
Grösse besteht. Nach seiner Ansicht entspricht indessen das zweite Glied der dort 
gefundenen Formel nicht ganz der Krümmung der Kurve; Verf. ersetzt daher den 
zweiten Koeffizienten durch den von ihm selbst gefundenen, den er für wahrscheinlicher 
hält, da seine Beobachtungen bis 64° reichen. Für den ersten Koeffizienten berechnet 
er dann 0,0008884, durch welchen Werth die Abweichungen zwischen der neu berechneten 
Formel und der ursprünglichen innerhalb der in Betracht kommenden Temperaturgrenzen 
zu einem Minimum gemacht werden. 

Die neu berechnete Fonncl 

1) ?r = p 0 (1 + 0,0008884 T + 0,00000101 P) 
wird dadurch fast identisch mit der des Verfassers 

2) pr— po (1 -f 0,0008881 T + 0,00000101 P) 

Uebrigens ist zu bemerken, dass auch die ursprüngliche Formel zwischen 0 und 25° 
im Maximum nur eine Abweichung von 0,00003 von Formel 2 zeigt, eine Grösse, die 
wohl auch innerhalb der Beobachtungsfchler fällt. 

Verf. hält die Uebcreinstimmung der beiderseitigen Hesultate für um so bemerkens- 
werther, als die Messungen ganz unabhängig nach vollkommen verschiedenen Methoden 
ausgeführt wurden, die des Verf. in französischem Hartglas nach zwei auf der 
Wheatstone’schen Brücke hasirenden Methoden, die der Herren Krcichgaucr und 
Jaeger dagegen in Jenaer Glas nach der Methode des übergreifenden Nebenschlusses. 
In Paris wurden fenier modifizirte Benoit’schc Kontakte angewandt, in Berlin ein- 
geschmolzene Drähte als Zuleitungen; ausserdem kam in verschiedener Weise gereinigtes 
Quecksilber zur Verwendung. Bei der grossen Zahl von Beobachtungen kann daher die 
gute Uebereinstimmung kein Zufall sein, sie beweist vielmehr die Zuverlässigkeit richtig 
hehaudelter Quecksilberkopien. IT. J. 

Apparat zur Reduktion des Barometerstandes auf 760 mm. 

Von A. W. J. Boekhout. Zeitschr. f. anal. Chan. Hl, S. 666. (1892.) 

„Der Apparat hat den Zweck, bei der fraktionirten Destillation den Druck im 
Destillationsgefass auf 760 mm zu reduziren, wenn der Barometerstand höher ist als 
760 mm.“ Er lunktionirt zufolge der Saugwirkung, welche entsteht, wenn man einen 
Strom Wasser gleichzeitig durch zwei Bohre vertikal nach unten ausfliessen lässt, von 
denen das eine länger als das andere ist. Ein System solcher Kohre wird am Kezipienten 
angebracht und durch Wasser aus der Leitung gespeist. Die saugende Wirkung hängt 
von dem Höhenunterschiede der Ausflüsse ab und muss nach dem jeweiligen Barometer- 
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Stande veränderlich sein. Diese Veränderlichkeit erreicht man dadurch, dass an dem 
kürzeren Kohr mittels biegsamen Schlauches ein Ausflussgefäss angebracht wird, das 
man in verschiedenen Höhen feststellen kann. Km. 




Ueber elektrische Oefen. 

Von II. Moissan und J. Violle, sowie von K. Ducrctct und L. Lejeune. 

C hem. - Ztg. Repertorium 17% S. 85 und 97 nach Compt. Rcnd J 16. S. 549 und 659. (1893). 

Seitdem man angefangen hat, die chemischen Laboratorien mit elektrischen Anlagen 
auszustatten, erschien es wünschen» werth , Oefen zu besitzen, in denen die hohe Tempe- 
ratur und die chemische Wirksamkeit des Lichtbogens verwendbar gemacht werden konnte. 

Vor kurzem sind sowohl von 
II. Moissan und J. Violle 
als auch von E. Ducrctct 
und L. Lejeune Kon- 
struktionen für elektrische 
Oefen angegeben, deren Be- 
schreibung hier folgt. 

Der Schraclzraum des 
Moissan - Viollo’schen 
Ofens (Fig. 1) ist ein kurzer 
Zylinder Z aus Kohle, der 
eben so hoch als weit ist, und 
beiderseits durch Kohlen- 



platten verschlossen ist. Er steht in einem Block K aus Kalk, und zwar so, dass seine 
Wand von der Kalkwand durch eine Luftschicht von 5 mm Dicke getrennt ist; die 
Bodenplatte ruht auf einem Magnesiaziegel. Durch seitliche Hoffnungen werden die 
horizontal liegenden Kohleelcktroden E cingeführt, welche durch Muffen M aus Kupfer 

mit der Stromleitung 
in Verbindung stehen. 
Gleichzeitig dienen die 
Muffen dazu, die Elek- 
troden an Stativen zu 
befestigen , die durch 
eine einfache horizontale 
Schlittenvorrichtung 
Aendcrungcn im Abstand 
der Kohlenspitzen von 
einander ermöglichen. 
Die in diesem einfachen 
Ofen erreichbaren Tem- 
peraturen lassen sich 
nach einer Bestimmung 
von Violle auf 3500° 
steigern. 

Die Konstruktion von 
Ducretet-Lejeuno 
(Fig. 2) gestattet eine 
genauere Kegul irung der Flamme. Die in ihren Fassungen M ebenfalls verschiebbaren 
Elektroden E sind gegen einander unter einem Winkel von 90° geneigt. Der Tiegel Z 
mit seinem Inhalt kann von aussen durch eine Schraube S dem Lichtbogen mehr oder 
weniger genähert werden, und schliesslich gestattet ein ausserhalb des Ofens angeordneter 
Magnet A, den Bogen zu einer „elektrischen Stichflamme“ zu verlängern. Km. 
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Kontinuirlich wirkender Saug- und Druckapparat. 

ton W. Roatz (i. F. W. F. Noellner). Zeit sehr. f. anal. Chetn. 31. S. 669. (1892.) 

Die durch strömendes Wasser betriebene Vorrichtung besteht aus zwei ganz gleich 
konstrnirten Theilen , die fest mit einander verbunden sind. Jeder derselben ist ein ver- 
tikal stehendes zylindrisches Zinkgcfnss, das mit einer Zuflussrühre, einein Heber zum 
Ablassen des cingelaufcncn Wassers, einem Saug- und einem Druckventil versehen ist. 
Die Zuleitung für die beiden Säugventile und die Ableitung für die beiden Druckventile 
ist für beide Trommeln gemeinschaftlich. Das durch ein Schaukelrohr zuflicsscnde Wasser 
füllt zunächst das eine der beiden Zinkgefässc an und drückt die Luft heraus. Füllt 
sich das Gcfäss an, so wird durch einen Schwimmer, der mit der Schaukelröhre in fester 
Verbindung steht, diese umgelegt und füllt nun den zweiten Zylinder mit Wasser. In 
dem ersten Gefässc tritt nach erfolgter Füllung der Heber in Thätigkeit, entleert das 
Gcfäss und saugt damit Luft von aussen durch das Säugventil an. Fm. 



Vcu erschienene Bücher. 

Anleitung zum Experimentiren hei Vorlesungen über anorganische Chemie. Von Dr. 

Karl Heumann. 2. Aufl. Brau lisch weig, Fr. Vieweg & Sohn. 1893. 

Das Buch heiligt in einfacher, klarer und übersichtlicher Darstellung Vorschriften 
über die zwcckmässigstc Art, die Eigenschaften der ins Gebiet der anorganischen Chemie 
gehörigen Stoffe und die allgemeinen Gesetze derselben zu demonstriren. In einem all- 
gemeinen Thcilc wird zunächst als Muster eines Experimentirrauines der neue Hörsaal 
für Chemie des Züricher Polytechnikums kurz beschrieben, und im Anschluss daran die 
zweckdienlichste Konstruktion und die Handhabung der häufig gebrauchten Vorrichtungen 
und Utensilien des Laboratoriums erläutert. Weiter folgen nützliche Weisungen für die 
Behandlung der täglich benutzten Materialien, wie Glas, Kork, Kautschuk, und dann 
werden, was als besonders dankenswerth zu begriissen ist, einige physikalische Er- 
scheinungen und Methoden durch markante Versuche dargestellt. — Im speziellen Abschnitte 
werden dann systematisch von jedem Element und jeder Verbindung die Gewinnung, die 
Eigenschaften, die. Reaktionen und eventuell die Zersetzung ahgclmndelL Sehr häufig 
sind zur Demonstration einer Eigenschaft mehrere Ausführungsformen des betreffenden 
Versuches angegeben, so dass der Experimentator je nach individueller Neigung oder 
den zur Verfügung stehenden Hilfsmitteln die eine oder die andere wählen kann. Alle 
Apparate, die in Form oder Zusammensetzung über das allgemein Bekannte hinausgehen, 
sind durch Abbildungen erläutert. Bei gefährlichen Experimenten macht der Verfasser 
auf die Gefahren aufmerksam und giebt Vorsichtsmaassrcgcln zu ihrer Verhütung an, in 
einigen Fällen, wie beim Phosphor, auch die geeigneten Mittel zur Behandlung etwa 
eingetreteuer Verletzungen. Vielfach sind in das Bucli Beschreibungen solcher Versuche 
aufgenommen , die über das Maass des gewöhnlich in Vorlesungen Gebotenen hinausgehen, 
die sich aber als zur Demonstration besonders geeignet erwiesen haben, und Versuchs- 
Anordnungen, die weit und breit in der Fachliteratur verstreut gebliehen waren. Wo 
es nöthig wird, lässt sich der Verfasser die Richtigstellung zwar verbreiteter, aber 
dennoch irriger Annahmen angelegen sein. (Vgl. die Fussnoten auf den Seiten 197, 
221, 653.) Fm. 



Vereins- und Personen-ftaclirirhten. 

Vierter Deutscher Mechanikertag in München. 

Der vierte Deutsche Mechanikertag, der im vorigen Jahre wegen der Gholcra- 
gcfalir abgesagt werden musste, wird am 8. und 9. September d. J. in München abgehaltcn 
werden. Wie im Vorjahre hat auch diesmal der Polytechnische Verein in München 
die Vorarbeiten und Bestellung eines Ortsausschusses frcundlichst übernommen. Ausser 
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einigen viel versprechenden Vertrügen und den formalen Angelegenheiten der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik werden hauptsächlich folgende Fragen den Mecha- 
nikertag beschäftigen: 1. Einführung einheitlicher Schraubengewinde. 2. Einführung ein- 
heitlicher Kohrdimensionen. 3. Betheiligung an der für das Jahr 1800 gepinnten Aus- 
stellung in Berlin. 4. Bericht über das demnächst erscheinende „ Adressbuch für die 
deutscho Mechanik und verwandte Berufszweige“. 5. Erhebung eines Eintrittsgeldes für 
Lehrlinge. 

Einige Vorträgo über neue Arbeitsverfahren werden sich den Berathungen an- 
schli essen. Für den Nachmittag des 8. September ist eine Theilnahme an den Ver- 
anstaltungen der Deutschen Math ematiker- Vereinigung in Aussicht genommen. Ein 
gemeinsamer Ausflug am 10. September soll den Schluss des Mechanikertages bilden. 

Nähere Mittheilungen Uber Ort und Zeit der Sitzungen, Wohnungs Verhältnisse 
u. s. w. werden die demnächst zur Versendung gelangenden Einladungen bringen. 

Deutsche Naturforscherversammlung in Nürnberg. 

Abtheilung (No. 32) für Iustrumcntcnkundc. 

Unmittelbar auf den Mechanikertag folgend wird am 11. bis 15. September d. J. 
die 05. Naturforscher Versammlung in Nürnberg abgehalten. lieber die Verhandlungen 
der Abtheilung (No. 32) für Instrumentenkunde wurde bereits im Jnniheft berichtet. 

Der Vorstand der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik richtet an die Mit- 
glieder die Bitte, sich recht zahlreich an den Verhandlungen zu bctheiligeti, u. a. auch 
durch Vorführung neu konstruirter Instrumente. Es wird empfohlen, sich an Instistutc, 
welche in letzter Zeit sich interessante Instrumente haben bauen lassen, mit der Bitte 
zu wenden, dieselben entweder durch geeignete Beamte dort erläutern zu lassen, oder sie 
zu diesem Behufc auf kurze Zeit darzuleihen. 

Anmeldungen von Vorträgen sind zu richten an den Kgl. Gymnasialprofessor Herrn 
Chr. Diel sch, Nürnberg, Obere Pirkheimcrstrassc 43. 



Patentschau. 



Wechselrädergetriebe an einer Metallbearbeitungsmaschine. (Zusatz zum Patent No. 51983 vom 
7. Februar 1880. Vgl. diese Zeitsvhr. 1892. S. 531.) 

Von W. v. Pittier in Leipzig-Gohlis. Vom 8. Ja- 
nuar 1802. No. 65866. Kl. 49. 

Die Welle a (Fig. 1) des Wechsel rädergetricbcs 
ist mit zwei Schneckenrädern d ausgerüstet, welche 
durch Drehen des Gehäuses !> abwechselnd mit der 
auf der Drehbankspindcl I. sitzenden Schnecke e nach 
Bedarf in Eingriff gebracht werden können. Die 
Schnecke e und das eine der Schneckenräder d können 
auch ihre Träger wechseln, um die Theilschcibe *, 

Fig. 2, mit dem Index t auf der Welle a anbringen zu 
können. Im letzteren Falle kann auch die Schnecke e 
in ein exzentrisches Vorgelegerad eingreifen, um die 
Drehbankspindel mit veränderlicher Geschwindigkeit 
FiB , zu drehen. 





Refraktions-Augenspiegel mit selbthätiger Linsenkombination und Angabe der summirten Kombinations- 
werthe Von A. Roth in Berlin. Vom 5. April 1892. No. 66215. Kl. 42. 

Bei Augenspiegeln mit Linsetischeibc (Rccos s' scher Scheibe) wird vermöge eines an dieser 
Scheibe angebrachten, spiralich gewundenen Fühningsgangcs ein die Koinbinationsliusen tragender 
Hobel selbthätig ein- und nusgcschaltct, und hierbei zugleich ein Zeiger, der die Kombiimtions- 
wertho anmmirt anzeigt, von einem Skalenkreis zu dem der neuen Kombination entsprechenden 
anderen Skalenkreis bewegt. 
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Bohrmaschine zum selbthätigen Bohren von Löchern von bestimmter Tiefe. Von R. Fi ege in London. 

Vorn 5. Februar 181*2. No. 65564. Kl. 49. 

Die den ruckweise erfolgenden Vorschub der Bohr- 
spindel K einleitende Schaltklinke R wird von der ver- 
schiebbaren Muffe G einer auf einer stetig gedrehten An- 
triebswelle A sitzenden Klauenkupplung K F ausgerückt, 
d. h. die Arbeitsbewegung der Bohrspindel K wird auf- 
gehoben, sobald die verschiebbare KupplungsrnufFe G 
durch einen der Axiulbeweguug der Bohrspindel K fol- 
genden Mitnehmer 7, welcher die Anschläge // und / der 
Muffe G beeinflusst, die Klauenkupplung einrückt. Da- 
durch wird nämlich das Rädervorgelege CDL zwischen 
die Antriebswelle .4 und die Bohrspindel K geschaltet, 
welches letztere entgegen der Arbeitsbewegung axial ver- 
schiebt, und zwar so lange, bis der Mitnehmer J gegen 
den anderen Anschlag // von G nnstösst und darauf 
wieder die Kuppelung K F ausrückt. Die Stellung der 
Anschläge // und 1 zu einander bestimmt diu zu bohrende 
Lochtiefe. 

Vorrichtung zum Bohren konischer Löcher. Von F. Morgner iu Prag. Vom 22. März 1892. 

No. 65473. KL 49. 

Diese Vorrichtung besteht aus einer Bohrstange B, 
welche gegen die Rotationsaxe unter einem beliebigen 
Winkel einstellbar ist, so dass diese Axe eine Kegel- 
fläche bestreicht. Das Messer tn wird mit seiner 
Schneidekaute in einer zur letzteren parallelen Kegcl- 
fläche verschoben. Die Bohrstange muss au dem einen 
Ende in einem Kugellager K gestützt werden. 

Doppelbild -Entfernungsmesser für mehrere Beobachtungs- 
höhen. Von Gutjahr in Bromberg. Vom 81. Ja- 
nuar 1892. No. «5905. Kl. 42. 

Um zugleich für mehrere der Messung zu Grunde 
gelegte Beobacbtuiigsböhen (Reiterhöhe, Manneshöhe, Kniehohe u. s. w.) die Entfernung ahlcsen 
zu können, sind auf einer Walze, von welcher aus die bewegliche Halblinsc des Entfernungs- 
messers uin die Bildhöhe der beobachteten Grösse verschoben wird, mehrere Entfemungsthcilungen 
angebracht. Bei der Drehung der Walze behufs der Einstellung der Halhlinse wird durch eine 
Schraubennut der Walze eine Stange mit mehreren Zeigern verschoben, von denen jeder einer 
bestimmten Beobachtungshöhe entspricht und auf eine jener Entfcrnungstheilungen weist. 

Vorrichtung zur Prüfung von Geschwindigkeiten nach dem 
durch das Patent No. 50665 geschützten Verfahren. 

Von Fr. Egge in Kiel. Vom 12. Dezember 1891. 

No. 65692. KI. 42. 

Die benutzte L’hr a wird mittels eines Diskus- 
getricbcs cm bewegt, von welchem der eine Tlieil (hier m) 
gegen den anderen zu dem Zwecke verschiebbar an- 
geordnet ist, mit derselben Vorrichtung auf leichte Weise 
verschiedene Geschwindigkeiten prüfen zu können. Die 
Verschiebung wird in der abgcbildeten Ausführung durch 
dns Zahnstangengetriebe n o bewirkt. 

Feinmes8lnstriJment mit Zählwerk. Von J. Smith in Edinburgh. Vom 1. August 1891. No. 65787. 

Kl. 42. 

Die Bewegung der Messschraube l) einer Schraublehre wird 
in geeigneter Weise, nach der Figur durch einen in einen Schlitz 
der Hülse e greifenden Stift d, auf die Ziflerscheiben E eines Zähl- 
werkes übertragen. Ein solches Zählwerk kann auch bei Schraub- 
lehren mit Diffcrcnzialschraubc angewendet werden. 
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Vereinigte Hobel-, Stosa- und Bohrmaschine. Von O. Dietrich in Chemnitz. Vom 15. März 1892. 

No. 65561. KI. 49. 

Auf dem hinteren Ende des Stössels a ist eiue 
Hohrinaschine c d derartig befestigt, dass dieselbe durch 
Umwenden des Stössels Uber den Tisch m bezw. Schraub- 
stock #i gebracht werden kann. Im Innern des Stössels a 
ist eine Stossstange um den horizontalen Zapfen x drehbar 
gelagert, in welcher ein senkrechter oder horizontaler 
Stossnieissel befestigt werden kann, um dieselbe zum 
Stossen von Keilnuten verwenden zu können. 

Rohrabschneider mit unter Federdruck 
stehendem Rohrhalter. VonC.Franke 
in Halle. Vom 2. April 1892. No.65912. 

Kl. 49. 

Das stellbare Führungsmesser des im 
llauptputente beschriebenen Kohrab- 
schneiders ist durch einen Stempel m 
ersetzt worden, welcher durch die Feder/ 
und den Hebel d beständig auf das zu 

zerschneidende Rohr gedrückt wird, um die Einstellung des Stempels über- 
flüssig zu machen. 

Einstellvorrichtung für eine ( knnera luciila. Von H. Eppers in Braunschweig. 
Vom 18. Juli 1891. No. 65849. KI. 42. 

Die Einstellung der zum Zeichnen von Landschaften und grösseren Vor- 
lagen geeigneten, aus einem Zeichenbrett, einem mit diesem starr verbundenen Vorlagenhalter 
und einer in ihrem Abstand zun» Zelehenhrett und zum Vorlagenhaltcr beliebig verstellbaren 
Camera hicida bestehenden Zcichenvorriehtung erfolgt mit Hilfe von parallelen Linien, die zu 
diesem Zweck uuf dein Zeichenbrett und auf dem Vorlagenhalter angebracht sind. 




i 




Opernglashalter. Von R. Fiedler in Breslau. Vom 5. April 1892. 
No. 65525. Kl. 42. 

Der Opernglashalter kann mit dem Opernglas leicht in 
und ausser Verbindung gebracht werden. Um ihn daran zu 
befestigen, lässt man die Haken K über den Steg L greifen und 
zieht den Handgriff A nach unten, wobei sich die den Haken- 
schaft umgehende Schraubenfeder J spannt. Wenn sodann der 
Ansatz G hinter die untere Kante des Steges b gebracht ist, 
gieht inan den Grift frei. Die Feder J zieht hierauf den Halter 
nach oben und hält ihn am Glas eingeklnininert fest. Zur Lösung 
des Halters genügt wiederum ein Zug nach unten. Der eigent- 
liche Griff, Fig. 1 , besteht aus zwei telcskopartig ausziehbaren, 
durch Reibung fcstgehaltenen Theileu. 

Federnder Kegelring als Sicherung für die auf 
Wellen, Zapfen oder dergleichen anzubringen- 
Vou E. Drink water, Carvcr in Wimbledon, 

Englaud. Vom 80. September 1891. No. 65405. Kl. 47. 

Der in eine Ringnut a eingreifende gespaltene Kegelring A dient zur 
Sicherung gegen Längs Verschiebung, sowie zun» selhthiitigeu Festxicheu von 
Raden» oder Riemscheiben auf Zapfcnwellen und dergleichen. 

Formenschmiege. Von R. Böhmer in Berlin. Vom 23. Februar 1892. No. 65907. Kl. 42. 

Die Formenschmiege besteht aus schmiegsamen und unelastischen Motallbandstücken, 
die gelenkig mit einander verbunden und mit einer beliebigen Eiuthcilung versehen sind. Sie 
dient dazu, Form und Grösse beliebiger Körper (eines menschlichen Fussos 
oder dergl.) durch Anschmiegung so aiifzunehmcii , dass nach Abnahme der For- 
men sch ini ege mittels letzterer der Umriss des betreffenden Körpers aufgezeiehnet 
werden kann. Die Gelenke tj sollen hierbei die Abnahme ohne Verbiegung der 
Schmiege ermöglichen; die Eintheilung wird zur Bestimmung des Kreiizungspuuktcs k benutzt. 




den Maschinentheile. 
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Verfahren zur Bestimmung der Leuchtkraft. Voii L. Simonoff in St Petersburg. Vom 20. Februar 

1802. No. 66208. KL 42. 

Man druckt schwarze Sch riftr.ei eben, Figuren ti. s. w., auf verschiedene Blätter, von denen 
das eine rein weiss ist, das folgende einen schwachen grauen Aufdruck hat, das hierauf folgende 
mit einem zweimaligen Aufdruck desselben Farbtons versehen ist u. s. w. Man erhält auf diese 
Weise Tafeln init immer dunkler werdendem Untergrund, so dass die Schriflzeichcn einer 
derselben bei einer bestimmten Lichtstärke noch gelesen werden können. Nun kann man leicht 
feststellen, wie viel Normalkerzen für jede Tafel wenigstens nöthig sind, utn eine genügende 
Beleuchtung herbeizuführen, und kann alsdann umgekehrt aus dem Umstand, dass die Schrift - 
zeichen einer gewissen Tafel gelesen werden können, die der folgenden aber nicht, ermitteln, 
wieviel Norinalkerzeu die gerade herrschende Beleuchtung entspricht. 

Die beschriebenen Tafeln werden zweckmässig zu einem Buch vereint*, sie können auch 
mit farbigen Zeichen zur Ermittlung etwaiger Farbenblindlieit versehen sein. 

Arbeitsmesser. Von Ford. Grabe in Danzig. Von 15. Januar 1892. No. 66203. Kl. 42. 

Der Stand eine« durch liotleu geführten Gleitrahmcns S zeigt entweder unmittelbar an 
einer Skale »r oder mittels eines besonderen Zeigerwerkes die Arbeitsmenge (Pferdestärke) an, 
die in einem gegebenen Augenblicke geleistet wird. Die Bewegung dieses Rahmens wird von 

zwei Seiten beeinflusst: Erstens von einem Geschwin- 
digkeitsmesser (Regulator), der die Stange g ent- 
sprechend der jeweiligen Geschwindigkeit mittels 
eines parallel geführten Stabes f hebt oder senkt 
und zweitens von der Kolbenstange k eines Indi- 
kators, auf welchem der Druck eines Fluidums 
(Luft oder Flüssigkeit) wirkt, das unter detn Druck 
der jeweils übertragenen Kraft steht. Dieser Luft- 
oder Flüssigkeitsdruck wird in bekannter Weise er- 
zeugt, indem an der treibenden Riemenscheibe ein 
Kolben und an der getriebenen Scheibe der zuge- 
hörige, mit jenem Indikator kommunizirende Zylinder 
dergestalt nngeordnet ist, dass die getriebene Scheibe 
durch den von dem Kolbeu erzeugten Druck der benutzten Flüssigkeit fortbewegt wird. Die 
Stange g trägt au einem Drehzapfen einen Wagen A*, der bei den Bewegungen der Stange g 
i an dein als feststehend zu denkenden Stab e entlang zu rollen gezwungen wird. Dies kann aber 

nur unter seitlicher Bewegung von g geschehen, wobei g den Glcitrahrncn 8 mit nimmt Die 

Kolbenstange k des Indikators dagegen wirkt dadurch auf den Rahmen A' ein, das« sie mit einer 
Stange / drehbar verbunden ist, die in der unbeweglichen Hülse h des Stabes e lagert und in 
Folge dessen den Stand des darauf geführten Wagens S ändert. 

In den beiden Figuren ist der Mechanismus iu zwei verschiedenen Stellungen gezeichnet. 




Für die Werkstatt. 

Neuer Rohr- und Rundelsen-Abachnelder. Von E. Kelling. Metallarbeiter Sr. 86 8.678 (1892). 

Die Firma E. K elling in Dresden liefert einen unter Nr. 51835 patentirtcu RohrabHchneidcr, 
der sich zum Ahschncidcn von Rundeisen- und Rundmessingstäbcn, Eisenröhren und wohl auch 
Messingröhren von nicht zu geringer Wandstärke eignet. Er besteht aus zwei Hauptthcilen, 
einem Anschläge A und der eigentlichen Schneidekluppc 11. Der Anschlag A hat die Form einer 
Schraubzwinge mit zwei Backen, welche durch die Schraube * gegen das Rohr gedrückt werden 
und dieselbe gut rechtwinklig zum Rohre stellen, da sie eine beträchtliche Länge haben also 
gute Führung geben. Die Kluppe 11 umschliesst das abzuächncidendc Rohr bis zur Hälfte und 
trägt ausserdem ein um das Scharnier S drehbares gezahntes Bogenstück .V, welches mittels 
Ueberwurfcs und der Schraube A r ebenfalls gegen das Rohr gelegt werden kann und die Kluppe 
dadurch sicher stellt. Der Stichel hat die richtige Form eines Schncidewcrkzcuges und wirkt 
schneidend, nicht quetschend, wie die Rädchen ähnlicher Konstruktionen. Er sitzt an einem hingen 
Stahlstabe, der gegen Drehung gesichert in dem linken Heft // der Kluppe geführt wird, ein 
Gewinde besitzt und durch die als Zuhnriidchcn geformte Mutter H bei ihrer Drehung vorbewegt 
wird. Dieses Zahnrad wird selbtbätig dadurch um den Weg eines Zahnes bewogt, dass cs bei 
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der Drehung der Kluppe gegeu eine Schaltklinke z des feststehenden Anschlages A stosat. 

Bei fortgesetzter Drehung der Kluppe iu dem* 
selben Sinne wird also eine stetige Tiefer- 
stellung des Stichels erfolgen. Zur Arbeit 
wird nun die Kluppe auf das in den Schraub- 
stock gespannte Hohr gesetzt und durch Ver- 
schieben der Kluppe der Schueidestichel auf 
die durch Kreide oder einen Feilst rieh inar- 
kirte Stelle eingestellt. Das Bogenstück .1/ 
wird dann so festgezogen, dass die Kluppe 
sich sicher auf dein Rohre drehen kann, und 
nun der Anschlag A gegen die Kluppe gelegt 
und fcstgezogcn. Der Stichel hat die Form 
der gewöhnlichen Abstcchstähle und verlangt 
deshalb eine stets nur im Sinne des Uhrzeigers 
erfolgende Drehung der Kluppe, wenn er nicht 
nbhrechen soll. 

Die Vortheile der Kluppe bestehen hauptsächlich in der günstigen Schneidewirkung des 
Stichels und seiner Festigkeit anderen Konstruktionen gegenüber. Die Form der die Röhren 
verschiedenen Durchmessers umschliessenden Backen ist zweckmässig anders zu wählen, nicht in 
der Form von Zylindern, die nur ftir einen bestimmten Rohrdurchmesser passen können, sondern 
etwa als rechtwinklig prismatische Ausschnitte. Die Festlegung der Backe M erscheint sehr 
einfach und zweckmässig. K. F. 

Neues Heft für Werkzeuge. Von II. Schiffers. tUnjer. lud.- u. GeuvrbeMatt So. 46. S. 53t (1892). 

Für den Gebrauch in Werkstätten wird cs sich stets empfehlen, für Werkzeuge ver- 
schiedener Grösse besondere Ilefte zu verwenden, du eine Auswechselung z. B. der Stichel 
und Schraubenzieher zeitraubend und langweilig ist. Für den Monteur, Zeichner oder Beobachter 

indessen, der nur zeitweise und vielleicht ausser- 
halb seines Arbeitsraumes derartige Werkzeuge 
verwenden muss, dürften sich für verschiedene 
Werkzeuge gemeinsame Werkzeughefte empfehleu. 

Fi*. l. Au obenzitirter Stelle wird ein Einsatzheft 

beschrieben, welches von der Fabrik 11. Schiffers in Düsseldorf in den Handel gebracht wird 
und sich durch Einfachheit auszeichnet. Wie Figur 1 zeigt, besteht cs aus einem Holzheft, dass 
nach dem Werkzeuge zu ein kurzes Stück in eine konische Eisenhülse hineinreicht. 
Iin Innern der Eisenhülse setzt sich gegen das Holzheft ein konisches Messingstück, 
welches schlitzförmig aufgeschnitten ist und iu diesem Schlitze die entsprechend 
angefeilten Werkzeuge verschiedener Grösse aufnehmen knnn. Ein Werkzeug wird 
eingesetzt und durch Autklopfen des Holzheftes auf den Tisch die Eisenhülse nach 
hinten getrieben, wodurch sie das aufgeschnitteuc Messingstück zusammendrückt 
und das Werkzeug festklemint. Um das letztere wieder lösen zu köuucn, ist ein 
die Eisenhülse durchsetzender Schlitz vorgesehen, durch den man mittels eines 
cingcschobcneu Metallkeiles den Messingkonus heben kann. 

Ein demselben Zweck dieuendes Werkzeug ist seit geraumer Zeit von der 
Berliner Firma Ludw. Loewc eingeführt. Das Heft (siehe Fig. 2) ist zweitheilig; 
Ober- und Untertheil werden durch Drücken aus je einem Metallblech hergestellt 
und durch ebenfalls eingedrückte federnde Vertiefungen gegeneinander gehalten. 
In den Oberthcil lassen sich die Einsatzwcrkzcugc stecken, die während des 
Gebrauches eines bestimmten Stückes in dem Hohlraume des l’ntert heiles auf be- 
wahrt bleiben. Referent hat dieses Heft vielfach beim Auseinandernehmen von 
Instrumenten zwecks zeichnerischer Darstellung einzelner Theile derselben benutzt; 

Fi*. ?• als Nachtheil ist ihm nur das Umfullen der frei im Hohlramnc des unteren Theiles 
liegenden Einsatzwerkzeuge uufgcfullen, welches bei der Benutzung ein Stosscn gegen die 
Wandung verursacht. K. F. 

— ■ ■ ■■ NarMmrk. rcrbirtrn, — 
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üeber die Spannkräfte des Wasserdampfes in Temperaturen zwisohen 

82 und 100 Grad. 

V.» 

II. F. Wiebe in tfukriotteabarg. 

(Mittheilung aus dar Physikalisch-Technischen Hciclisanstalt.) 

In den Melange* physiques et chimiques Bd. XIII S. 2t>H und folg, berichtet 
Herr Prof. Dr. II. Wild über Unsicherheiten in den Regnault’schcn Spann- 
kräften des Wasserdampfes nnterhalb 100° und daraus entspringende Differenzen 
der Korrektionen von Siedethermometern je nach ihrer Verifikationsart. Herr 
Prof. Wild hatte zwei von der Reichsanstalt mit PrUfungsbescheinigungen ver- 
sehene Siedethermometer im physikalischen Zentral-Obscrvatorium zu St. Petersburg 
einer Nachprüfung unterzogen und dabei Differenzen gefunden, deren Ursache 
nur in den verschiedenen Prüfuugsmcthodeu beider Institute liegen konnte. 
Während in der Reichsanstalt die Prüfung der Siedethermometer durch Ver- 
gleichung mit einem Nonnalthermometer in den Dämpfen siedenden Wassers bei 
verschiedenen Drucken erfolgt (die Instrumente demnach unzweifelhaft die wahren 
Siedetemperaturen des Wassers anzeigen), werden im physikalischen Zentral- 
Obscrvatorium dio Angaben der Siedethermometer in den Dämpfen siedenden 
Wassers bei verschiedenen Drucken mit den Siedetemperaturen des Wassers 
verglichen, wie sie nach den Regnault - Broch’schen Tafeln bei den an einem 
Manometer gemessenen Drucken vorhanden sein sollten. Da in beiden Fällen 
ganz derselbe von Herrn R. Fucss konstruirtc .Siedeapparat benutzt wurde, und 
die Angaben des Manometers bis auf ±0,1 mm sicher waren, so glaubt Herr 
Wild aus den gefundenen Abweichungen schlicssen zu dürfen, dass die Regnault- 
Broch’schen Zahlen für die Spannkräfte des Wasserdampfes unterhalb 100° mit 
kleinen Fehlern behaftet sind. Als wahrscheinlichen Grund für diese Fehler sieht 
Herr Wild die Nichtberücksichtigung der Reduktionen der Quecksilberthermometer 
auf das Luftthermometcr seitens Regnault’s an und hält im Uebrigen mit Rück- 
sicht auf die neueren erheblichen Fortschritte der Thermometrie eine experimentelle 
Revision der Regnault’schen Spannkraftstafeln für dringend geboten. Im Fol- 
genden soll nun zunächst untersucht werden, wie weit die Annahmen Wild’s 
zutreffen, und im Anschluss daran neues experimentelles Material zur Prüfung der 
Regnault'schon Zahlen vorgelegt werden. 

Zunächst ist die Annahme Wild’s, dass Regnault bei seinen Versuchen 
über die Spannkräfte des Wasserdampfes in Temperaturen unterhalb 100° Queck- 
silberthermometer benutzt bat, deren Angaben nicht auf das Luftthermometer 
reduzirt sind, vollkommen richtig, Regnault war sich dieses Umstandes auch 

2G 
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bewusst, hielt aber, wie er S. 616 der Relation des erperiences Band I ausftthrt, die 
Abweichungen seiner Quecksilberthermometer vom Luftthermometcr für zu gering, 
als dass man hoffen könnte, sie mit Sicherheit durch unmittelbare Beobachtungen 
festzustellen. 

Regnault benutzte bei allen alteren Untersuchungen und insbesondere 
auch zu den fraglichen Versuchen über die Spannkräfte des Wasserdampfes, was 
auf S. 530 des erwähnten Bandes ausdrücklich hervorgehoben wird, Thermometer 
aus Krystallglas von Choisy-le-Roi und Hess die Thermometer in seinem Labo- 
ratorium selbst horstellen und nachsehen. Von diesen Thermometern nimmt aber 
Regnault an, dass ihre Angaben zwischen 0 und 100° niedriger sind als 
diejenigen, die unter denselben Umständen von dem Luftthermometcr angegeben 
werden. Demgegenüber scheint doch die Annahme Wild’s, dass die Angaben 
der Regnault’schen Thermometer zur Reduktion auf das Luftthennometer bei 
80° einer Korrektion von ungefähr — 0 , 1 ° bedürfen, nicht stichhaltig. Die Zweifel 
an der Richtigkeit dieser Annahme werden fast zur Gewissheit, wenn man aus 
den Abweichungen der Quecksilberthermometcr aus Krvstallglas von Choisy-le- 
Roi in Temperaturen über 100° diejenigen für die Temperaturen unter 100° 
ableitet. Die von Regnault angegebenen Abweichungen (S) über 100° lassen 
sich nämlich zwischen 100 und .'100° mit grosser Annäherung durch folgende 
Formel darstellen: 



3 ™ + 0,000080 (100 - 0 t - 0,00000033 (100 - ()' t, 
worin t die Temperatur des Quecksilberthermometers augiebt. Berechnet man 
hiernach für einige Punkte unter 100° die Abweichungen des Quecksilber- 
thermometers aus Glas von Choisy-le-Roi, so ergeben sich folgende Werthe: 



bei 


0° . . 


. . 0,000° 


bei 


80° . . 


. . + 0,03 t ' 


7) 


20 . . 


. . +0,006 


n 


90 . . 


. . + 0,024 


r> 


40 . . 


. . + 0,024 


n 


9ö . . 


. . + 0,015 


7) 


60 . . 


. . + 0,040 


n 


100 . . 


. . 0,000 



Regnault hatte hiernach ganz Recht, diese Abweichungen für zu uner- 
heblich zu halten, als dass sie bei dem damaligen Stande der Wissenschaft sich 
durch unmittelbare Experimente hätten leicht feststellen lassen. Dass aber den 
hier mitgetheilten Werthen Realität zukommt, kann man aus der von Regnault 
angegebenen Zusammensetzung des Glases von Choisy-le-Roi folgern, welche der- 
jenigen des noch heute gangbaren englischen Krystallglascs sehr ähnlich ist, wie 
nachfolgende Analysen beweisen, von denen die letztere im Glastcchnischcn Labo- 
ratorium von Schott und Gen. ausgeführt worden ist (vergl. Berichte iler Königl. 
Akademie zu Berlin XXXVI. 1884. S. 847). 



Bestandthcile 


Krystallglas von 
Choisy.le-Roi 


Englisches 

Krystallglas 


Kieselsäure 


f.4,16 % 


49,49% 


Bleioxyd 


34,62 


33,90 


Thonerde und Eisenoxyd 


0,52 


0,3ö 


Kalk 


0,36 


1,20 






0,67 

12,26 


Kali 


9,23 

0,90 


Natron 





Für Quecksilberthermometer aus englischem Krystallglas habe ich aber 
unzweifelhaft nuchgewiesen , dass deren Angaben zwischen 0 und 100° niedriger 
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stehen als das Luftthermometer (vergl. Berichte der Königl. Akademie zu Beilin XL1V. 
1885. S. 1025, sowie Zeitschrift für Iustrumentenkunde X. 1890. S. 4-19). Man kann 
also auch als vollkommen sicher nnnehmen, dass die von Regnault bei seinen 
Untersuchungen über die Spannkräfte des Wasserdampfes zwischen 0 und 100° 
gemessenen Temperaturen durchweg um ein Weniges zu niedrig ausgefallen sind. 
Berücksichtigt man diese Korrekturen bei den Werthen der Regnault-Broch’schen 
Tafel, so erhält man Werthe, welche mit den von Magnus ermittelten Spannungs- 
zahlen zwischen 60 und 100° besser übereinstimmen, als ohne Berücksichtigung 
der oben angegebenen Reduktionen auf das Luftthermometer, wie folgende kleine 
Zusammenstellung lehrt: 



Temperatur 


Spannkraft des Wasserdampfes 


nach Magnus 
bezogen auf 
Luftthermometcr 


nach Kegnault-Hroch 


bezogen auf 
Quecksilberthennoineter 


bezogen auf 
Luftthermometer 


60° 


148,58 mm 


148,88 rnn 


148,60 mm 


80 


353,93 * 


354,87 , 


354,34 . 


90 


524,78 . 


525,47 , 


524,99 , 



Aus der nahen Uebercinstimmung der verbesserten Regnault'schen Werthe 
mit den von Magnus berechneten Zahlen konnte man den Schluss ziehen, dass 
die von diesen beiden Physikern gefundenen Ergebnisse einwandsfrei seien, allein 
ich werde weiterhin nachweisen, dass die Zahlen dennoch mit Fehlern, die sich 
bei 82° bis zu 0,6 mm erheben, behaftet sind. Zunächst muss ich jedoch noch 
auf die von Herrn Wild ermittelten Abweichungen zwischen den Prüfungsresultaten 
der Reichsanstalt und des Petersburger Zentral-Obscrvatoriums zurückkommen. 

Behufs besserer Vergleichung der beiderseitigen Ergebnisse hat Herr Wild 
die für die verschiedenen Punkte unmittelbar gefundenen Korrektionen von den 
jeweiligen Eispunktskorrektionen befreit; hierbei hat Herr Wild angenommen, 
dass der in den Prüfungsbeseheinigungen der Reichsanstalt angegebene Eispunkt 
der nach Erwärmung auf 100° maximal deprimirte Eispunkt sei, während dort 
der zeitige vor der Prüfung gefundene Eispunkt aufgeführt ist. Berichtigt man 
diesen Irrthum und berücksichtigt die bei der Prüfung beobachteten Depressionen 
der Eispunkte, welche für Erwärmung auf 84° bei jedem Thermometer 0,028° 
und für Erwärmung auf 100° 0,040° betrugen, so erhält man nach Abzug der 
Eispunktskorrektionen für die beiden Thermometer folgende übrigbleibende Kor- 
rektionen : 



Ablesung 


Nr. 3305 


Nr. 3307 


84° 


- 0,048° 


- 0,048° 


86 


— 0,049 


- 0,029 


88 


- 0,061 


- 0,041 


90 


— 0,052 


— 0,042 


92 


— 0,044 


— 0,034 


94 


— 0,035 


- 0,045 


96 


— 0,037 


— 0,017 


98 


— 0,038 


— 0,028 


100 


— 0,060 


- 0,030 
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Vergleicht man nun die in St. Petersburg gefundenen, von Herrn Wild 
auf S. 368 der Abhandlung angegebenen Korrektionen mit obigen Werthen, so 
ergeben sieb folgende Differenzen St. Petersburg — Charlottenburg zwischen den 
beiderseitigen Korrektionen: 



Ablesung 


Nr. 3305 


Nr. 3307 


Mittel 


84° 


+ 0,076° 


H 0,006° 


• 0,071° 


HÜ 


+ 0,076 


+ 0,045 


-j 0,060 


88 


! 0,078 


0,042 


i 0,057 


90 


-j 0,054 


-1 0,037 


-1 0,045 


92 


-i- 0,045 


+ 0,033 


-1 0,039 


94 


-| 0,039 


■f 0,041 


+ 0,040 


06 


0,038 


0,009 


i 0,023 


98 


1 0,029 


+ 0,016 


0,022 


100 


-i 0,027 


-t 0,010 


: 0,021 



Da die in Charlottenburg bestimmten Korrektionen auch von Herrn Wild 
thcrmometrisch als richtig anerkannt werden, so ist hiernach unzweifelhaft fest- 
gestellt, dass die aus den Regnault-Broch'schen Tafeln abgeleiteten Siede- 
temperaturen des Wassers zwischen 84 und 100° durchweg zu niedrige Werthe 
ergeben. Woher die Abweichung bei 100°, wo sic Null oder wenigstens nahezu 
Null sein sollte, kommt, ist schwer zu sagen; vielleicht trägt eine etwas verschie- 
dene Berechnung der Korrektionen für den herausragenden Faden dazu bei. Ein 
Theil der Abweichung dürfte aber wohl daher rühren, dass bei den Prüfungen 
im physikalischen Zentral-Obaervatorium wahrscheinlich Quecksilber von dem 
oberen Ende des Fadens in den kälteren Theil des Kapillarrohrcs abdestillirt ist. 
Wenigstens kann ich mir sonst nicht erklären, wie cs kommt, dass nach der 
Verifikation, welche mit 100° begann und mit 84° schloss, ein niedrigerer 

Eispunkt beobachtet worden ist als zum Beginn der Verifikation. Del- Tempe- 

ratur 84° entspricht doch stets ein etwas höherer Eispunkt als derjenigen 
von 100°. Wegen dieser kleinen Unsicherheit ist es schwer, aus den oben an- 
gegebenen Differenzen sichere quantitative Schlüsse bezüglich einer eventuellen 
Verbesserung der Regnault-Brocli’sclien Tafeln zu ziehen und wir müssen uns 
damit begnügen, den Sinn der Verbesserung und die ungefähre Grösse derselben 
in Uebereinstimmung mit Herrn Wild festgestellt zu haben. 

Zur genaueren Ermittlung der wahren Siedetemperaturen des Wassers 
unter verschiedenen Drucken waren neue Versuche auszuführen. Eine grössere 
Reihe derselben ist bereits in den Jahren 1890 und 1891 in der Reichsanstalt 

angcstellt und zum Theil auch von Herrn W. Poraplun in der Zeitschrift für 

lnstrnmentenknmh 1891 N. 1 «. folg, veröffentlicht worden. Dort ist auch bereits mit- 
gctheilt, dass eine Abweichung der nach der Broeh’sehen Tafel abgeleiteten 
Spannkräfte von den gleichzeitig am Manometer gemessenen Drucken gefunden 
wurde; allein, wie Herr Wild nachwoist, ist dafür eine unstatthafte Erklärung 
gegeben worden. 

Die Abweichungen liegen aber sämmtlich in demselben Sinne und haben 
auch ungefähr dieselbe Grösse wie die von Herrn Wild gefundenen; sie bestätigen 
also die Annahme Wild’s, dass die Regnault-Rroch'sclic Spann ungsta fei un- 
richtige Werthe liefert. Diese Umstände veranlassten mich nun, in Gemeinschaft 
mit Herrn Fr. Grützmacher von Neuem eine grössere Reihe von Messungen 
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über die Spannkräfte des Wasserdnrapfes bei Temperaturen, wie sie für Siede- 
tliermometer in Frage kommen, anzustellen. Wir benutzten dazu zwei Normal- 
therraometer aus Jenaer Norinalglas von R. Fucss, bei denen alle Korrek- 
tionselementc wie für Kaliber, Gradwertli, äusseren sowie inneren Druck auf 
das Sorgfältigste ermittelt worden waren. Die Korrektionen für den heraus- 
ragendcu Faden wurden ebenfalls aufs Genaueste bestimmt durch zwei in Glas- 
röhren eingeschlossenc kleine Thermometer, deren Gefüsse die ganze Länge des 
im Deckel sowie über dem Deckel des Apparates befindlichen Quecksilberfadens 
einnahnien. Auch wurden die Eispunkte vor und nach jeder Reihe bestimmt, und 
sorgfältig beobachtet, ob sich etwa Quecksilber abgetronnt hätte. Dieses ist nur 
bei der ersten Reihe der Fall gewesen und zwar nur in dem geringen Betrage 
von 0,005 bezw. 0,006°, nml es ist hierfür eine entsprechende Korrektur angebracht 
worden. Ferner ist die Wirksamkeit des Apparates einer besonderen Prüfung 
unterzogen worden, indem mehrere Thermometer von verschiedenen Längen in 
die Siederöhre eingesenkt wurden, so dass die Quecksilbcrgefässe in verschiedenen 
Höhen über dem Spiegel des siedenden Wassers sich befanden. Das Gefüss eines 
Thermometers war unmittelbar Uber dem Wasserspiegel angebracht, das eines 
zweiten in der Mitte der Rühre und ein drittes Thermometer noch höher. Alle 
drei Thermometer zeigten nach Berücksichtigung der Instrumeutalfehler identische 
Temperaturen innerhalb ±0,01°. Ferner wurde der Einfluss der Kühlung unter- 
sucht, indem Versuche bei gewöhnlicher, bei stärkerer und bei schwächerer Küh- 
lung vorgenoramen wurden, die bei Einhaltung gewisser Grenzen in allen drei 
Fallen gleiche Spannungen zu den zugehörigen Temperaturen ergaben. Schliess- 
lich wurde noch der normale Siedepunkt des Wassers in einer gewöhnlichen 
Rudberg'schcn Siedcröhre sowie in dem Fuess’schcn Siedeapparat bestimmt, 
und hierbei allerdings eine ganz geringe Differenz zwischen den Angaben der 
Thermometer in den beiden Apparaten gefunden. Sie betrug im Mittel 0,004° 
und fand eine hinreichende Erklärung in einer etwas verschiedenen Berücksichti- 
gung der Fadenkorrcktionen bei den Bestimmungen in den beiden Apparaten. 

Das angewandte Barometer ist ein von R. Fucss sehr sorgfältig gearbeitetes 
in ganze Millimeter gctheiltes Gcfüssbarometer, an dessen Nonius Zchntelmilliineter 
direkt abgelescn und Hundcrtstelmillimetcr geschätzt werden konnten. Es war 
kurz vor den Untersuchungen mit einem ebenfalls von Herrn Fuess hergestellten 
Manometer mit gleichmässiger Theilung kontrolirt worden. 

Die Beobachtungen wurden so angestellt, dass jeder Beobachter stets zwei 
oder vier Ablesungen au beiden Thermometern und am Barometer ausführte. 
Diese vier oder acht Ablesungen wurden zu einem Mittel vereinigt und als eine 
Beobachtung ungesehen. Zwischen einer solchen Beobachtung und einer folgenden 
lagen wenigstens 15 Minuten Pause, so dass stets eine vollständige Ausgleichung 
der Temperatur- und Druckdifferenzen in dem Apparate stattfinden konnte. Es 
ist demnach Alles geschehen, um die hier mitgetheilten Versuche so zuverlässig 
wie möglich zu machen, und es darf daher wohl behauptet werden, dass die Er- 
gebnisse, welche für die vielen wissenschaftlichen Anwendungen der Regnault- 
schen Spannungstafeln von Wichtigkeit sind, auf Zuverlässigkeit Anspruch machen 
können. 

Im Ganzen sind vier Versuchsreihen angestellt, von denen eine bei ab- 
nehmendem und drei bei zunehmendem Drucke ausgeführt wurden. Die Ergebnisse 
sind itu Folgenden zusaiumengestellt; in der vierten Kolumne sind die aus den 
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beobachteten mittleren Temperaturen nach den Regnault-Broch’schcn Tafeln 
abgeleiteten Dampfspannungen enthalten, in der fünften Kolumne die am Baro- 
meter beobachteten und korrigirten Drucke und in der letzten Kolumne endlich 
die Unterschiede zwischen den beobachteten und berechneten Drucken. Die 
Thcrmometcrangabcn sind auf Luftthcrmomcter nach den in der Zeitschrift für 
iHstrumenteukvHile 1880 S. 246 gegebenen Korrektionen bezogen worden, stellen 
demnach Normalgradc dar, während die Drucke auf Normalsehwere reduzirt sind. 

Beobachter: Wiebe und Grützmachcr. 

Dumpf- 



Thermometer von 
K. PuCBS. 




Mittel 


Spannung 

nach 

R e g n a u 1 1 - I 


Beobachteter 

Druck 


Unterschied 
Bcob. — Ber. 


Nr. 270 


Nr. 341 






Broch 






Ur»d 


1 Und 




tirad 


Millimeter | 


Miltimetar 


Milli mrtrr 






I. 


Reihe. 


3. Juli 1893. 






82,162 


82,174 




82,168 


887,23 


1 

387,81 


; 0,58 


82.2U8 


82,302 




82,300 


389,28 


390,05 


4 0,77 


86,451 


85,465 




86,468 


441,04 


441,32 


0,28 


90,703 


90,710 




90,706 


539,73 


540,42 


-4-0,60 


05,394 


95,390 




95,392 


612,87 


643, 30 


4 0,43 


100,054 


100,042 




100,018 


781,81 


761,33 


-0,02 






II. 


Reihe. 


6. Juli 1893. 






82,164 


82,172 




82,168 


387,23 


887,86 


4 0,63 


82,236 


82,224 




82,230 


388,20 


388,80 


0,60 


84,085 


84,087 




84,086 


417,89 


418,52 


-0,63 


84,112 


84,104 




84,108 


418,25 


418,85 


0,60 


86,108 


86,098 




86,103 


452,29 


452,82 


4 0,53 


86,120 


86,106 




86,113 


462,46 


453,00 


4 0,54 


90,006 


90,080 




90,088 


527,23 


527,83 


40,60 


05,225 


95,218 




95,222 


638,87 


639,32 


441,45 


100,032 


100,024 




100,1828 


760,70 


760,74 


i “0,02 






III. 


, Reihe. 


7. Juli 1893. 






82,170 


82,177 




82,174 


387,33 


388,00 


0,67 


85,150 


85,157 




85,154 


435,82 


436,48 


0,66 


90,076 


90,066 




90,071 


526,89 


527,68 


4 0,67 


05,132 


95,122 




95,127 


636,63 


637,23 


-i 0,80 


100,025 


100,016 




100,021 


760,57 


700,68 


0,11 






IV 


. Reihe. 


7. Juli 1893. 






100,018 


100,000 




100,009 


760,25 


760,16 


-0,09 


95,069 


95,048 




95,059 


635,04 


635,65 


0,61 


90,108 


90,100 




90,104 


527,55 


528,17 


4 0,63 


85,070 


85,085 




85,078 


434,52 


435,04 


-i 0,52 


82,040 


82,048 




82,044 


385,32 


385,87 


0,65 



Die Uebereinstinimung der Angaben der beiden Thermometer ist so gut, 
als nur irgend verlangt werden kann. Die mittlere Abweichung vom Mittel beträgt 
nur :t0,00f>° und die grösste Abweichung vom Mittel nur 0,011°. 

Stellt man die in der letzten Kolumne enthaltenen Unterschiede für nahe 
bei einander liegende Drucke zusammen und vereinigt sie zu Mittelwerthen, so 
erhält man folgende Reihe: 
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Orai) 


Unterschiede gegen die 
Kcgnault-Broch’ache 
Tafel 

in 3fiUiin«t«rn 1 in Graden 


82,16 


— t-0,03 


0,011 


84,10 


-t-0,62 


0,038 


85 ^33 


0,49 


-t-0,028 


86,11 


-0,53 


0,030 


90,24 


-7-0,64 


- : -0,032 


95,20 


-f-0,52 


-r 0,022 


100,03 


-t 0,00 


-i 0,000 



Wie mau sieht, ist der Verlauf der Zahlen in der letzten Kolumne ein recht 
gesetzmässiger, was aus den unmittelbar durch dus Experiment gefundenen in 
Millimetern ausgedruckten Abweichungen wegen der Acnderuug des Spannungs- 
zuwachses mit der Temperatur nicht ohne Weiteres zu erkennen ist. Auch wird 
die Ahweichung, wie es sein soll, bei 760 mm Null, so dass auch hieraus ein 
Schluss auf die Zuverlässigkeit der ermittelten Zahlen gezogen werden kann. 

Um die Werthe zu einer Verbesserung der Regnault-Broch’schen Tafel 
benutzen zu können, wäre erforderlich für dieselben eine Interpolationsformcl 
aufzustellen. Ich verzichte jedoch für jetzt darauf, da ich beabsichtige, die Reihe 
noch durch einige Vergleichungen zwischen 95 und 100° sowie auch zwischen 100 
und 101° zu vervollständigen, um dann auf Grund des gesammten Materials neue 
Tafeln für die Bestimmung des Luftdruckes aus der Siedetemperatur des Wassers 
abzuleiten. 

Hier möchte ich nur noch hinzufügen, dass die gefundenen Ungenauigkeiten 
der llcgnault-Broch’schen Sicdetafeln bei der Benutzung von Siedetbermometem 
zu Höhenmessungen bei einer Höhe von 1400 m eine Unsicherheit von 7 m und 
bei 5000 m oino solche von etwa 12 in ausmachen. 

Charlottenburg im Juli 1893. 



Der neue Geyer’sche Messtischapparat. 

Von 

Prof. l)i. IH. Nrhroidt in Milnclirn. 

Von einem guten Messtisch verlangt man, dass derselbe bei massigem Eigen- 
gewichte unwandelbare Festigkeit der Aufstellung, leichte Ilorizontalstellung der 
Tischflächc , sowie sichere Oricntirung und Zcntrirung des Planbildes gestatte 
und auf die Dauer gewährleiste. Die gleichzeitige Erfüllung dieser Anforderungen 
stösst indessen auf mancherlei Schwierigkeiten, und unter den zahlreichen im Laufe 
der Zeit ausgeführten Messtischen entsprechen nur wenige den gestellten Bedin- 
gungen. 

Vor Allem ist es eine ungenügend feste Unterstützung der Tischplatte, 
welche Orientirungs- und Projektionsfehler im Planbild zur Folge hat, da jede 
einseitige Belastung der weit ausladenden Tischplatte durch das Gewicht der 
Kippregel die Horizontalstcllung der Tischfläche und damit die vertikale Lage 
der projizirenden Femrohrvisirebcne ändert. Will man hier gründliche Abhilfe 
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schaffen, so ist zunächst auf eine möglichst starke Verbindung der Tischplatte 
mit dem Stativkopfe und eine feste Bauart des Stativs zu sehen. 

Am besten bewähren sich in letzterer Hinsicht die sogenannten Gitter- 
stative von der Form einer abgestumpften, dreiseitigen Pyramide, deren gitter- 
artig durchbrochene Beine mit dem Stativkopf durch thunlichst lange, in Kugel- 
gelenken laufende Gelenkbolzen verbunden sind. 

Eine in statischer Beziehung sehr wichtige Aufgabe hat ferner der Mess- 
tischkopf zu erfüllen, welcher die Vorrichtungen zum Horizontalstellen der Tisch- 
fläche, zum Orientiren und Zentrfren des Planbildes enthalten, und zu letzterem 
Zwecke auch noch eine allseitige, von der Stativstellung unabhängige Bewegung 
der Tischplatte gestatten muss. 

Der Messtischkopf wird vielfach ganz so wie der dreifüssige Untertheil 
anderer Messinstrumente mit drei Stellschrauben versehen und hat in einer konisch 
ausgedrehten Buchse den vertikalen Drehzapfen aufzunehmen und die mit letzterem 
verbundene Wendeplatte zu tragen, auf deren Oberfläche die eigentliche Tisch- 
platte mit drei oder vier Klemmschrauben befestigt wird. Mit den Fussspitzen 
seiner drei Stellschrauben stützt sich der Messtischkopf auf den Stativkopf und 
wird mit letzterem durch eine mit starker Feder versehene Stengelschraube verbunden. 

Wenn nun auch einerseits die Verbindung des Dreifusses mit dem Stativ- 
kopfe und andererseits die Befestigung der Wendeplatte auf der Unterseite der 
Tischplatte allen Anforderungen in Bezug auf Festigkeit genügt, so fehlt doch 
dem Vertikalzapfen und seiner Verbindung mit der Drcifussbuchse häufig die 
nüthige Widerstandsfähigkeit zur Aufnahme der grossen Torsions- und Biegungs- 
spannungen, welche in diesen Theilen durch einseitigen Druck auf die weit aus- 
ladende Tischplatte entstehen. 

Alle sogenannten „ Axcntiache“ leiden an dieser Schwäche und gewähren 
deshalb der Messtischplatte keine genügend feste Unterstützung. 

Diesem Mangel lässt sich indessen leicht abhclfen, wenn man den in der 
Dreifussbuchsc laufenden vertikalen Zapfen ganz vermeidet und die Wendeplnttc 

hezw. einen dieselbe umschliessenden 
King vermittels der in den Stativ- 
kopf eingreifenden Stellschrauben 
unmittelbar unterstützt. 

Es entstehen hieraus die als 
Ring- oder Tellertisclie bezeich- 
nten Konstruktionen. Die schädliche 
(iuerschnittsvermindcrung, die sich 
im Zapfen der Axentisclic ergiebt, 
ist hier völlig vermieden, so dass die 
Verbindung der Tischplatte mit dem 
Stativkopf in völlig befriedigender 
Weise erreicht werden kann. 

Das älteste Muster einer solchen 
Konstruktion bildet der aus dem 
Bei dien buch 'sehen Institut in 
München im Jahre 1807 hervorgegangene Messtisch (Fig. 1), welcher sich bei deu 
umfangreichen graphischen Planaufnahmen der bayerischen und württembergisehen 
Landesvermessung vorzüglich bewährt hat. Dieser „Reiclicnbach'schc Messtisch“ 
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besitzt eine quadratische Wendeplatte W, auf welche das Tischblatt mit zwei 
Führungsleisten ff aufgeschoben und durch vier Pressschrauben p befestigt wird. 

Die Wendeplatte dieses Tisches trägt in der Mitte einen kurzen Hohlznpfen, 
welcher in eine darunter liegende Bronzescheibe S eingreift und die Drehbewe- 
gung der Tischplatte zum Zweck der Orientirung des Planbildes vermittelt. Diese 
Bronzescheibc stützt sich auf drei in den Stativkopf eingedrehte Stellschrauben F 
und wird samint der Wcndeplatte durch Anziehen der Flügelmutter einer kräf- 
tigen Zentralschraubc C, welche den erwähnten Hohlzapfen durchdringt, mit dem 
Stativkopf fest verbunden. Ein an der Unterseite der Wendeplatte sitzendes 
Mikrometerwerk M dient zur feinen Orientirung des Tisches. Eine Verbesserung 
dieses älteren Reichenbach’schen Tisches hat man dadurch zu erreichen gesucht, 
dass man dem unter der Wendeplatte liegenden Bronzering S eine nach abwärts 
vortreteude glockenförmige Ausfüllung gegeben hat, welche mit ihrer Sclieitel- 
flüche auf dem Stativkopf aufsitzt und so der Tischplatte noch einen vierten, 
zentrischen Unterstützungspunkt gewährt. 

Dieser „Glockentisch“ hat sich zwar als sehr fest erwiesen, bereitet 
jedoch in der Handhabung gewisse Schwierigkeiten, die dadurch entstehen, dass 
bei der Horizontalstellung der Tischplatte die Glocke stets in ihrem Stützpunkte 
mit dem Stativkopf in fester Berührung gehalten werden muss, was durch ab- 
wechselndes Lösen und Anziehen der Befestigungs- und Stellschrauben zu ge- 
schehen bat. 

Die Reichenbach’schen Tische zeigen die weitere Unvollkommenheit, dass 
die Tischplatte in unabhängiger Weise nur in der Richtung der Führungsleisten f 
verschiebbar ist, während für eine rasche Zentrirung eine allscitigc Verschieb- 
barkeit erwünscht ist. Auch das grosse Gewicht dieser Tische, welches 11 bis 
14 kg beträgt, bietet für den Transport und bei der Aufstellung manche Be- 
hinderung. 

Die zuletzt erwähnten Mängel hat das Reichenbach’sche Institut von 
T. Ertel & Sohn in München bei einer nur 9 kg schweren Messtischkonstruktion 
zu beseitigen gewusst, die in dieser Zeitschrift 1887 S. 179 abgebildet und beschrieben 
ist. Dieser Tisch gestattet eine vom Stativkopf unabhängige Verschiebung der 
Tischplatte innerhalb einer Kreisfläche von 8 cm Durchmesser. Doch nähert sich 
die Einrichtung derselben wieder jener der Axen tische, indem sich die beiden 
scheibenförmigen Theilc des Messtischkopfes um einen Halszapfcn von nur 10 et« 
Durchmesser drehen, welcher im Verhültniss zu der grossen Ausladung der Tisch- 
fläche zu geringe Querschnittsabmessungen zeigt. 

Die Nachtheile der besprochenen Messtische finden sich in sehr geschickter 
Weise bei einer neuen Messtischkonstruktion vermieden, welche nach dem Entwürfe 
des Ober-Geometers a. D. B. Geyer in München durch die mechanisch-technische 
Anstalt von M. Sendtner daselbst zur Ausführung gelangt. 

Der Kopf dieses Messtisches (Fig. 2) besteht im Wesentlichen aus zwei sorg- 
fältig zusammengefügten konzentrischen Ringen, einem äusseren Tragring t mit 
winkelförmigem Querschnitt und einem die Wendeplatte vertretenden inneren 
Ringe i, welcher an seinem Umfang einen durch die übergreifenden Ränder des 
Tragringes verdeckten Zahnkranz trägt und in seiner Mitte mit einem kreisför- 
migen Ausschnitt von 11, Bern Durchmesser versehen ist. 

Der äussere Rand des Tragringes zeigt zwei Ansätze, deren einer das 
Getreibe 0 aufnimmt, welches in den verdeckten Zahnkranz des inneren Ringes 
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eingroift and zur Orientirung des Tische« benutzt wird, wahrend ein zweiter 
Ansatz die Klemmschraube K trägt, mittels welcher Wendeplatte und Tragring 
mit einander fest verbunden werden. 

Auf der Unterseite des Tragringes sind drei weitete prismatisch geformte 

Ansätze in mit radial laufenden zylindrischen 
Bohrungen bemerkbar, in welchen leicht 
auswechselbare Metallbolzen gleiten, die 
ihrerseits für die kugelförmig gestalteten 
Kopfe der drei Stellschrauben s die Führung 
bilden. Diese zur Horizontalstellung der 
Tischfläche dienenden Schrauben stellen die 
Verbindung des Wcndeplattenringes mit 
dem Stativkopf her. 

Durch eine Zentralschraubo C, deren 
sechsseitiger Griff in der Durchbrechung 
des Stativkopfes sichtbar ist, wird die 
Wcndeplattc mit der Tischplatte verbunden. 
Man führt hierbei den über der scheiben- 
förmigen Deckplatte vortretenden Schrau- 
benkopf 1 1 in ein entsprechendes Gesenk 
der Unterseite der Tischplatte ein, worauf eine Drehung des Handgriffs nach 
rechts genügt, um die Tischplatte auf dem Messtischkopf festzupressen. 

Bevor letzteres geschieht, kann die Tischplatte znm Zweck der Zentrirung 
in dem kreisförmigen Ausschnitt des Wendeplattenringes nach allen Seiten um 
10 cm verschoben werden. 

Durch das Anziehen der Zentralschraube C werden die Ringfläehen ihrem 
ganzen Umfange nach sowohl aufeinander seihst als auch auf die Unterseite der 
Tischplatte festgepresst. Da nun der Tragring mit dem Stativkopf vermittels 
der Stellschrauben s ebenfalls in fester Verbindung steht, so wird durch diese 
Einrichtung eine solche Unwandelbarkeit in der Aufstellung des Tisches erzielt, 
wie sic wohl besser hei keiner anderen Messtisehkonstruktion erreicht ist. 

Die gitterförmigen Stativbeine sind mit dem ringförmig gestalteten Stativ- 
kopf durch 10,5 cm lange Gelenkbolzen verbunden und lassen sich leicht abneh- 
men, so dass der Messtischkopf in einem besonderen Kistchen vorpackt sicher 
und bequem transportirt werden kann. Durch Anfertigung der Ilaupttheilc des 
Messtisehkopfcs aus Aluminium gelang cs, das Gewicht des Tisches mit den Stativ- 
beinen, jedoch ohne Tischplatte' gerechnet, auf 6,5 Arg cinzuschränken. 

Die neue Goyer’scho Kipprcgcl (Fig. 3) ist für tachy metrische Aufnahmen 
eingerichtet und ebenfalls aus Aluminium gefertigt. Sie besitzt ein durchschlag- 
bares astronomisches Fernrohr von 325 mm Brennweite, 36 mm Ohjektivöffnnng 
und ist mit einem Ramsden’schen Okular versehen, das 40malige Vergrösse- 
rung giebt. 

Der Abstand der auf der Okularhlendung des Fernrohrs fest aufgespannten 
Distanzfaden ist derart bemessen, dass demselben die Konstante 100 entspricht; 
es kann daher jede Nivellirlatte als Distanzlatte dienen. Das Kippregellincal ist 
als Paraliellineal ausgebildet und hat eine Länge vod 600 »im. 

Der Holienbogen gestattet die Messung von Neigungswinkeln bis zu 35°; 




Fig. a. 
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er ist in Viertelgradc getheilt und mit einer Libcllenalhidadc versehen, deren Nonius 
halbe Minuten giebt. Die Bezifferung des Hölienbogcns erfolgt am besten nach 
Zenithdistanzen, um der sonst leicht verkommenden Verwechselung kleiner Ilfihcn- 




Fig.3. 

und Tiefenwinkcl vorzubeugen. Die in der FcrnrohrricbtuDg liegende Nivellir- 
libelle ist in geschützter Lage unter dem Fernrohr am Höhenbogen befestigt. 

Bei Messungen mit geneigter Ziellinie ist es wichtig, die Kippaxc des Fern- 
rohrs stets in horizontaler Stellung zu erhalten; hierzu ist neben dem Fuss des 
Fernrohrständers eine Querlibellc angebracht, welche durch eine auf die Tisch- 
fläche sich stützende (in der Abbildung Fig. 3 durch die Fernrohrstflnder ver- 
deckte in Fig. 4 links sichtbare) Fussschraubc eingestellt wird. Die Drehung des 
Instrumentes erfolgt hierbei um die auf der Tischfliichc aufliegende Linealkantc. 

Zur feinen Vertikalbewegung des Fernrohres dient eine Schneckenschraube, 
die durch ein Hebelstellwerk zum 
Eingriff mit dem am untercu Rande des 
Gradbogens eingeschnittenen Schrau- 
bengewinde gebracht wird; der Kopf 
dieser Schraube hat eine Trommel- 
theilung erhalten, so dass sie sich 
auch als Distanzschraube in solchen 
Fällen benutzen lässt, in welchen man 
den Okularfadendistanzmesser nicht 
anwenden will. 

Im hohlen Innenraum des Kipp- 
rcgelständers (Fig. 4) ist eine Drch- 
vorrichtung untorgcbracht , deren 
Mechanismus durch einen Fingerdruck 
auf den Griff eines an der Seite des 
Ständers vortretenden Winkelhcbels 
in Thatigkcit tritt und bewirkt, dass 
sich die Kippregel von der Tischflächc 
abheben und leicht und sicher ohne 
jede Beschädigung des Plaubildes um 
einen vertikalen Zapfen drehen lässt. 

Das Anlegen der Ziehkante des Kippregellineals an den Slationspunkt des 
Plaubildes wird durch die Anwendung eines Parallcllincals erleichtert. 

Ist nämlich die Ziellinie des Fernrohrs durch Drehen des Instrumentes auf 
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einen Zielpunkt eingestellt, so braucht man diese Einstellung nicht mehr zu lindern, 
sondern hat nur den mit Parallelführung versehenen Ziehkantenstreifen /■ des Lineals 
an den Stationspunkt scharf anzurücken. Die auf dem Plane gezogene Zielrichtung 
kann nun nach dem Aufträgen der Strahlenlänge durch wiederholtes Anschieben 
der Linealkante an den Stationspunkt nochmals geprüft und mit der zugehörigen 
Ordnungsziffer versehen werden. 

Die Grösse des Richtungsfehlers, welchen eine solche Parallelversehicbung 
der Linealkante in der gezogenen Strahlenrichtung zur Folge hat, ist der Ziel- 
weite umgekehrt proportional und überschreitet erst bei einer Seitenverschiehung 
der Ziehkantc von 10 mm hei kleineren Zielweiten als 34 in den Werth einer 
Bogenminute. 



Zur Geschichte dos Thermometers. 

Von 

Prof. E. (äerlniid in Clausthal. 

Die Entwicklungsgeschichte des Thermometers im 17. Jahrhundert bietet 
noch mancherlei Lücken und Dunkelheiten; eine jede Veröffentlichung, welche 
einige von jenen auszufüllcn, einige von diesen aufzuhcllen im Stande ist, ist 
deshalb dankbar entgegcnzunchmcn. Als solche stellt sich der eben erschienene 
fünfte Band von Iluygens gesammelten Werken dar, der auf 554 Seiten die 
Korrespondenz des holländischen Gelehrten aus den Jahren 1004 und 1655 enthält. 
Es sei deshalb gestattet, auf die Stellen dieser Korrespondenz , welche dem 
genannten Zwecke förderlich sein können, hier etwas näher einzugehen. 

Die Briefe, die dazu zu dienen geeignet sind, wechselte Huvgens mit dem 
ersten Präsidenten der Royal Society, mit Robert Moray. Sie berichten über die 
thermometrisclicn Versuche, welche damals die Royal Society durch ihren Experi- 
mentator Robert Hookc anstellen liess. Den Anlass zu diesen Mittheilungen 
aber gab ein Versuch des Lütticher Kanonikus de Bluse, Temperaturänderungen 
durch Dichtigkeitsänderungen von Salzwasser nachzuweisen , in welchem eine aus 
Wachs und Sand bestehende Kugel von nahezu derselben Dichtigkeit schwebte, 
bei steigender Temperatur zu Boden sank, um bei sinkender wieder emporzusteigen. 
Der Versuch war indessen nicht neu, er war bereits 1049 von Ferdinand II. 
von Toscana zuerst angcstellt worden, 1 ) 1654 von Kircher und drei Jahre 
später nochmals von Schott veröffentlicht, Huygens aber offenbar unbekannt 
geblieben. Doch hielt dieser ihn für interessant genug, um ihn in einem Briefe 
vom 31. Oktober 1604 Moray mitzuthcilen. Die Royal Society dagegen kannte 
den Versuch; Boyle hatte ihn 1600 bereits angcstellt, in seiner Antwort vom 
7. November tlieilt dies Moray mit und berichtet zugleich über die neuern 
thermometrischcn Versuche der Gesellschaft. . -Veits aiwus fait dans nostre Assembler’' , 
schreibt er, „ccttc mesme experience, mais i le lauons jxts applique a cet möge, ; »irre qite 
hous tcnoiss que ees Themiometres qui out de lean de rie teinte de Couleur rouge ou Jauue 
enfermee dans uue bouteille alter un tuyau lang de 2. ou 3. pieds plus ou moiits, en Sorte que 
la pression de lair exterieur uy tourhe jtoinl e staut grelle kennet iquemenl, sunt de beaucoup 

1 ) lturckharilt. Oie Erfindung da i Thermometers und seine Gestaltung im 17. Jahrhundert. 
Hasel 1867. S. 35. 

- 1 Huygens, Oeuvres eumpletes 1 S. 138. 
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les plus delicates et exactes , u Auf das beigefiigte Anerbieten, ein solches Thermo- 

meter in den Haag zu senden, geht Huygens in seiner Antwort vom 21. November 
mit Freuden ein, da er nur kleine besitze, die hermetisch geschlossen seien. Doch 
bittet er sich auf alle Fälle vorher eine Beschreibung aus, die Moray am 19. De- 
zember lb64 in folgender Weise sendet: „ II *) ( Hookc ) prend un tuyau de verre de la longueur 
de deux pieds ou dauantagc (il en a fait de 3 jrieds) de lespoisseur de demiquart 
de poulce , le creux en dedans c staut large d* l j\Q de [xmlce ou moins , et en y 
soudant unc balle de verre de deux poulces de diametre ou enuirous en sortc qu’il 
ij a communication entre le tuyau et la balle en dedans fort librc. II remplit sa 
balle, com me Je vous diray apres de lesprit de vin fort pur colore rouge jiar le 
bois de Bresil, les grains du Cochenille ou cliose semllable puis y en y soudant ou 
ioignant par la lampe une autre balle plus petile a lautre baut du tuyau en Sorte 
qnil ne respire point, il met le thennometre dans une chassis de bois, sur lequcl 
sont ntarques les parties par lesquelles il veut comter les degrez de chaleur , 
com men raut par le milieu du Tuyau. le plus haut marquanl la plus gründe chaleur 
(Veste, et le plus bas le degre de froid qui fait de la glace. en voycy la figure 
sur la mar ge grassiere ment tiree : maits eile snjfira pour vous le faire comprendre. 

Or ayant de longuentain fait un ou deux de ces thermomclrcs dans teste et dans 
Ihyncr lors qne les extremitez se pouuoyent oltsenter, il met leau de vie dans ceux quü fait 
iusqiid la hauteur qu'elle est dans ceux qui seruent de reiglc aux aut res. J'allois faire cellc 
ctj encor bien plus longue. u 

Huygens antwortet am 2. Januar 1665 in einem Schreiben, in welchem 
sieh folgende sehr bcinerkenswerthe Stelle befindet: „Je vous remcrcie du thennometre 2 ) 
que je croy fort justc et toutefois les petits de ii ou 7 pouces ne sont pas a meprtscr , par ce 
quils sont propres a faire des essais ou les grands ne pourroient pas servir, comme a mettre 
soubs une poule pour scavoir le degre de chaleur quil faul potir esclorre les ocufs, et en des 
choses semblables ou la grandeur incommederoit. Monsieur de Noyers le Secretaire de la 
Beine de Fotogne, qui rn’a donne autiefois un de ces i>etits, me dit que d Florcnce il en 
avoit vu qui estoient entortiltez en spirale*), ce qui sert pour avoir des grandes divisions 
dans un petit volume et rendre les thermometres portatifs, Il seroit bon de songer a une 
rnesurc universelle et determinee du froid et du chaud; en faisant premierement que la capacUc 
de la boule eut une certaine proportion a cclle du tuyau , et puis prenant jiour commencement 
le degre de froid par le quel Veau commence a geler, ou bien le degre de chaud de Veau 
bouillantCj a fin que sans envoier de thermometres Von peut se communiquer les degrez du 
chaml et du froid, qiion auroit träum dans les expieriences , et les consigner a la jwsterite 

Die ganz unsicher!) Punkte grosser Winterkältc und SonnenwUrnie will also 
Huygens, und es ist dies das erste Mal, dass dieser Vorschlag gemacht wird, 
durch die beiden festen Temperaturen des frierenden und siedenden Wassers 
ersetzen. Dass er diese aber als fest erkannt hatte, beweisen die Vortheile, die 
er sich von ihrer Anwendung verspricht, die Möglichkeit, an jedem Ort und zu 
jeder Zeit vergleichbare Thermometer verfertigen zu können, ohne dass man sic 

*) Ebend. S. 168. 

*) Ebend. S. 188. Es sei hier gleich bemerkt, dass Huygens in Folge mehrerer unglück- 
licher Zufälle das Thermometer niemals erhalten hat. Einen Thcil dieser Stelle hat Momber 
nach VernL en Meded van Maturk. 3. Ruh* Deel l abgcdruckt in Schriften der naturfamchenden Gcsetl- 
svhaft tu Danzig. N. /*'. Rd. VH. Heft 3. 1800. 

•) Vgl. Hoffman il, Bericht Mht die triminschaf (liehen A/qtarate auf der londoner internationalen 
Aufteilung im Jahre 1876. liraunechueig 1881. S. 70. Hg. 41. 
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mit einem einzigen Urtliermometer vergleichen müsste. Es ist also liier der Stand- 
punkt der Thennomotric bereits vorgezeiclmet, auf welchen sie erst fast 50 Jahre 
spilter von Fahrenheit erhoben wurde. 

So wäre denn Huygens und nicht Ilalley 1 ) der Forscher, der zuerst die 
Konstanz des Siedepunktes erkannte. Hallcy hat seine Versuche 1688 angestellt 
und cs ist bekannt, in wie wenig zweckmässiger Weise er deren Ergebnisse ver- 
wenden wollte. Dasselbe gilt von denen über die Brauchbarkeit des Quecksilbers 
als thcrmometrische Substanz. In dieser Hinsicht dürfte der Entwurf der Statuten 
der neu zu bildenden Academie des Sciences in Paris bemerkenswerth sein, welchen 
Huygens 1663 erhielt und in dem als eine von der Akudcmic in die Hand zu 
nehmende Aufgabe die folgende aufgeführt ist: „ Obseruer *) les autres fenomenes du Ciel 
et de la Terre jutr le mögen des Thermometres du uifargent, i les pendules, et de tous les autres 
jnstrvments necessaires. 4 Es scheint fast, als sei man damals in Paris bereits von 
der grösseren Zweckmässigkeit der Quecksilberthermometer überzeugt gewesen. 

Der Vorschlag, den Huygens zur Verbesserung der Thermometer machte, 
hatte bei den Engländern indessen durchaus kein Glück. Hooke, der bekannt- 
lich geneigt war, alle brauchbaren Erfindungen seiner Zeit für sich in Anspruch 
zu nehmen, machte bei dieser eine Ausnahme, da er sie offenbar nicht verstand. 
Die Antwort Moray’s auf den erwähnten und einen späteren Brief zeigen viel- 
mehr Hooke nur mit der Untersuchung des Frierpunktes des Wassers beschäftigt, 
von dessen Konstanz er sich nicht recht überzeugen kann, ohne indessen darauf 
zu kommen, ihn durch den wirklich konstanten Schmelzpunkt zu ersetzen. 

„ Quant J ) a la mexure vniuerselle du froid / schreibt Moray am 6. Februar 1665, 
„Monsieur Hook eroit en estre nnu ä bout si ce n'est qu’un mesme degre de froid n’est )«.( 
tousiours capable dengendrer de la glaee, Mais il a marque daus ses Thermometres Ven droit 
ou est la sui>erficie de la liqueur si bien qu'il a bien rencontre en plusicurs ezperiences. en 
ayant dresse jdusieurs Thermometres sur le mesme pied el dans les tnesmes proportians du 
Tuyau et du Olobe. il croid qu’il ne resle plus de diffiaüte. Mais nous ne demandons )ias 
qu’il nous en rent/e amte qu'il wen ait fait toutes les experiences quil paurra faire durant 
cet hyuer.“ Ebenso am 1. Mai: „ L’operateur 4 ) (Hooke) de noslre Societi qui fa fait dit 
qu'il est fort I/on; c’est adire bien delicat , et bien adiuste aux degre z du froid el du chawl. 
lors que la liqueur est au md 0 c’est bi le degre du froid qui se senl dans de l’eau lors que la 
SU IST fine en est congelee en glace, et en descendant. les degrez au froid xaugmentent iusqu’ 
A ce que la liqueur soit laut A fait retiree hors du Tuyau: et alars t vus auez le degri de 

froid qui se trouue lors que le Thermometre ayant este mis dans un raisseau plain d'eau, 

laute reau est congelee le Thermometre y (staut enuironne tout a fait de glace. (Car c’esl 
par l’eprtuue de cecy que le Thermometre qui sert pour le Tarif ou mesure <les autres . a 
este fait). lors que le Thermometre est dans un ehambre sans feu , et qu'il y a de la glace 
sur les eaux qui sollt dans l’air <i decouuert, la liqueur dans le Thermometre mantera iusqu’ 
ä la figure de 2. au dessus du zero ou bien pres de IA , et quand il y a seulement de la 1 'erd- 

glace sur le champs eile sein plus haut d’enuirons ’/( dun degre (Tauantage. VoylA assez 

pour vous faire srauoir l'estat de tair jmr vostre Thermometre. Maintenant si vous ivulez 

') Hurckhardt, a. a. 0. 8. 47. 

*) Huygens, Ocvercs completes IV. S. 327. Das Schriftstück trägt übrigens kein Datum 
nml ist vielleicht erst in dos Jahr 1G66 zu setzen. 

■) Ebend. 1’. S. 228. 

*) Ebend. V. 8. 34 S. 
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placer aupres du Thermometre uh Tube plein de Mercure ') , et faire des obseruatious de temps 
cn temps, des atterations qui an-iuent ä l'un et ä fautre, et en mesme temps remarquer s r! 
fait pluye, t ent etc. de la methode qu’ou fait icy eu plusieurs lieux Je raus enuoyeray Gopie 
lies reigles qu'ou y obserue, afin de taut comparer au baut dun an plus on moins.“ 

Die letzte Bemerkung ist von Interesse, weil sie uns beweist, dass damals 
die Royal Society kommunizirende Beobachtungen anstellen liess, für welche Hooke 
die mit einander verglichenen Thermometer geliefert hatte. Aber auch dies fasst 
Huygens sogleich von einem ungleich weiteren Gesichtspunkt auf, indem er 
am 29. Mai 1664 antwortet: 

„ Je recevray s ) de meine les aulres regles que vous dites qu’on observe en comparant le 
dit thermometre avec le tuhe plein de mercure. Si l'on en pouuoit tirer quelque prognostique 
pnur les changements de l’air, et des vents, seroit une chose d’importance.“ 

So lernen wir Hooke als den Urheber jener grossen, mehrere Fass langen 
Thermometer kennen, die* später, namentlich auch in den Händen von Renumur, 
nicht dazu beitrugen, die Genauigkeit dieser Apparate zu erhöhen. Da er ausser- 
dem nicht in der Lage ist, über die Angaben und Errungenschaften der Florentiner 
Gelehrten hinauszugehen, bo >Bt es ihm auch versagt, die Tragweite der Huygens’ 
sehen Vorschläge zu fassen. Der geniale Niederländer dagegen nimmt auch hier 
scheinbar mühelos voraus, was erst durch Jahrhunderte lange Arbeit dauernder 
Besitz der Wissenschaft werden sollte, und so sind auch hier seine Ideen, welche 
die Zeitgenossen nicht verstanden, einer viel späteren Nachwelt fördernd gewesen 
und, indem sic zur Anwendung gebracht wurden, richtig gewürdigt worden. 



üeber neuere Chronometeruntersucliungen. 

Vo. 

Prof. E. (irlrlrh in LoMiD|iiccolo. 

l. 

In seiner vor wenigen Jahren erschienenen Geschichte der Uhrmacherkunst hat 
Verfasser danach getrachtet, 'eine ziemlich vollständige Darstellung der Studien 
und Versuche zu liefern, die seit Erfindung der Chronometer gemacht wurden, 
um die scheinbar zufälligen Gangänderungen derselben bestimmten mathematischen 
und physikalischen Gesetzen zu unterwerfen. Die letzten Jahre haben uns in- 
zwischen in dieser Beziehung wieder uin einige sehr beachtenswcrthc Resultate 
bereichert, die den Fachmann und überhaupt diejenigen, welche Chronometer zu 
handhaben Gelegenheit finden, lebhaft interessiren; besonders in Deutschland 
sind auf dem Gebiete der theoretischen Chronometrie nicht unbeträchtliche Fort- 
schritte -gemacht worden. Bis vor Kurzem wurden solche Studien vorzugsweise 
in Frankreich betrieben, welches gewissermaassen das Geburtsland der theoretischen 
Chronometrie ist und dieselbe auf einen hohen Entwicklungsgrad gebracht hat, 
denn die Theorien von Yvon-Vil larceau und von Lieussou sind für Untersuchun- 
gen dieser Art maassgebend geblieben und werden heute noch allgemein gebraucht. 
Nach den Arbeiten dieser Beiden haben die Leistungen Frankreichs auf diesem 

*) Das Barometer, was damals noch keinen besonderen Namen hatte. 

s ) Ebend. V. 8. 3G0. 
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Gebiete nachgelassen; zu erwähnen wäre indes« noch die Arbeit Carfort's. Wir 
wollen hierauf jedoch nicht näher eingchcn, sondern verweisen vielmehr auf unser 
Handbuch der Uhrmaeherkunst 1 ) und wenden uns den neuesten Untersuchungen 
dieser Art zu. 

In Deutschland hat man sich erfreulicherweise über die Klassifizi- 
rungsmethode der bei den jährlich stattfindenden Konkurrcnzpriifungen ein- 
gereiebten Chronometer geeinigt. Bisher hatte nicht nur jeder Staat für sich eine 
eigene Klassifikationsmethode, sondern selbst in einem und demselben Staate 
gingen die verschiedenen Prüfungsstellen ihre eigenen Wege, ohne auf einander 
Rücksicht zu nehmen. So musste der Fachmann, der ein englisches Chronometer 
mit einem amerikanischen oder deutschen oder französischen vergleichen wollte, 
das ganze Bcobaclitungsmatcrial durcharbeiten. In vielen Fällen war aber selbst 
dies nicht möglich, da nicht jede Prüfungsstclle die fünf- oder zehntägigen Gänge, 
welche während der Prüfungszeit beobachtet waren, veröffentlichte, sondern nur 
die Prüfungsresultate bekannt gab. Auch in Deutschland war vor einigen Jahren das 
Beobachtungsverfahren noch nicht überall dasselbe; diesem Ucbelstandc ist nun- 
mehr gesteuert worden und man hat allgemein die von Prof. Bürgen vorgeschla- 
gene Methode eingeführt, welche im folgenden besteht. 

Aus den symmetrisch zur Mitte der Untersuchungszeit gelegenen Dekaden 
mit gleichen Temperaturen werden die Gangmittel genommen und hieraus der 
grösste Unterschied A der mittleren täglichen Gänge gebildet. Sodann sucht man 
die grösste Schwankung li im mittleren täglichen Gange von einer Dekade zur 
folgenden auf. Bildet man endlich die Gangdifferenzen je zweier zur Mitte der 
Untersuchungszcit symmetrisch gelogenen Dekaden gleicher Temperatur, dividirt 
dieselben durch die Anzahl der zwischen beiden Abschnitten liegenden Tage und 
nimmt das Mittel aus den erhaltenen Resultaten, so erhält man die Grösse C. 
Die Chronometer werden nun nach dem Betrage der Summe A + 2B+C klassi- 
fizirt und zwar in folgender Weise: 



I. Klasse 
(vorzüglich) 


11. Klasse 
(sehr gut) | 


III. Klasse, 
lg'") 


IV. Klasse 
(genügend) 


A + 2« 


1 Cc 2,6 


M 


6,6 


10,01 


B 


0,76 


1,3 


1,7 


2,51 


C 


C 0,070 

1 


0,11 


0.13 


0,21 



Was die Erfolge der Konkurrenzprüfungen anbelangt, so wäre jedes Urtheil 
noch verfrüht. Der deutschen Industrie erwachsen aus diesen Prüfungen jeden- 
falls wichtige Lehren und Rathschläge, die den Einzelnen eingehend crtheilt, in 
den Konkurrenzberichten aber nur allgemein hervorgehoben werden. Wenn wir 
die Prüfungsrcsultate einer Untersuchung unterziehen, 60 möchten wir nicht auf 
einen konstanten Fortschritt in der praktischen Dhrmachcrei schliessen. Die 
Resultate sind im Allgemeinen sehr gut, allein es kommen doch Jahre vor, wo 
die Leistungen so ziemlich Zurückbleiben, wenn aueh einzelne Chronometer Vor- 
zügliches leisten. So klagte z. B. die Hamburger Seewarte im Jahre 1889 noch, 
dass in der Gesammtleistung der Chronometerfabrikation gegenüber den Resul- 

*) Ith Chrmadmkinmt und dir Behandlung der lYäehiontultren. Verlag von A. Hartleben. 
Wien, Pest. Leipzig 1891. 
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taten der vorangegangenen Konkurrenzprüfungen ein Rückschritt zu bemerken 
war. Bei zu vielen Instrumenten traten Mängel in der Kompensation, starke 
Beschleunigung und ein unregelmässiges Wirken der Hilfskompensation immer mehr 
hervor. Die späteren Konkurrenzprüfungen fielen wieder besser aus, doch sind 
solche Schwankungen bereits verschiedene Male auch in England, Amerika und 
Frankreich vorgekommen. 

n. 

Wenn die Konkurrcnzprüfungen einerseits die Ohronometerfabrikation fördern 
und vervollkommnen sollen, so haben sie andererseits auch die Bestimmung, die 
theoretische Chronometrie auf einen höheren Standpunkt zu bringen, und die 
Gesetze der von Temperatur und Aeceleration abhängigen Gangänderungen weiter 
zu entwickeln. Der Fachmann, der mit Chronometern umzugehen hat, vorzüglich 
der Seemann, der reisende Geograph, der Naturforscher, der auf Grund des 
Chronometers möglichst genaue Zeitangaben erhalten will, soll durch die theoretische 
Chronometrie in die Lage versetzt werden, den Gang seiner Uhr in verlässlicher 
Weise zu bestimmen, auch wenn ihm die Mittel für direkte astronomische 
Beobachtungen fehlen. Zu diesem Zwecke sind verschiedentlich Gangformeln auf- 
gestellt worden, aus welchen mit Hilfe gewisser im Voraus zu berechnender Kon- 
stanten der Gang zu einer beliebigen Zeit und bei beliebiger Temperatur 
bestimmbar sein soll. Solche Formeln enthalten stets Glieder, welche von den 
ersten und zweiten Potenzen der Temperatur und Accelerationskoeffizicnten , oder 
von einzelnen, oder von verschiedenen Kombinationen derselben abhängen. Diese 
theoretischen Gangformeln, die man anfangs gläubig aufnahm, bestanden jedoch 
die Kritik der Erfahrung nicht. Das Misstrauen wuchs in dem Maassc, als man 
den Nachweis zu führen vermochte, dass weder die Temperatur noch die 
Accelerationskoeffizicnten irgendwelche Stabilität aufweisen, dass sie vielmehr eine 
bedenkliche Veränderlichkeit zeigen. Verfasser hat eine grossere Anzahl von 
Chronometern, deren Gänge durch längere Zeit an der Sternwarte des K. u. K. 
hydrographischen Amtes in Pola ermittelt worden waren, geprüft und die bezüg- 
lichen Resultate in mehreren Jahrgängen der Millheilungen an« dem Gebiete des Sec- 
tcesens veröffentlicht; es ging aus diesen Untersuchungen hervor, dass man sich 
auf dio genannten Koeffizienten durchaus nicht verlassen kann, allein Verfasser 
hatte zumeist zwar gute, aber doch nur alte Chronometer benutzt, und wollte 
daher ein entscheidendes Urthcil nicht aussprechen. Die Vermuthungen des 
Verfassers wurden indess durch gewichtige Autoritäten bestätigt, so durch die 
Verfasser des von der Kaiserl. Admiralität in Berlin herausgegeheuen Handbuches 
der Navigation, dann durch die Herren Rümker, Peters und Bürgen. 1 ) Letzterer 
hat auf Grund seiner Erfahrungen eine neue Methode vorgeschlagen. 

Bürgen geht von dem Prinzipe aus, dass die grösste Unsicherheit bei 
Benutzung theoretischer Gangformeln in den Aenderungen des ftlr 15° C. berechneten 
sogenannten Normalgangcs durch die Aeceleration verursacht wird. Diese zeigt 
sich häufig so unregelmässig, dass sie in vielen Fällen mehr Einfluss ausüht, als 
die Nichtberücksichtigung der Temperaturkoeffizienten, zumal bei den neueren 
Chronometern, hei welchen besonders auf gute Temperaturkompensation gesehen wird. 

Bürgen schlägt daher vor, dass man durch die nach und nach beobachteten 



l ) Vgl. Annahit der Ilt/dr<Mjrafthi>: und maritimen Meteondoyie. 
L'hnuacherkunst. S. 132. 
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Normalgänge eino Kurve legt und für die auf eino Standbestimmung folgende 
Zeit den Gang aus dem Verlaufe der an den letzten Tlieil der bis daliin gezogenen 
Kurve gelegten Tangente entnimmt, dass man also mit der linearen Acccleration, 
welche durch den letzten Theil der Kurve angedeutet wird, weiterrechnet, bis 
eine neue Bestimmung des Normalganges einen neuen Werth liefert. 

Zur Konstruktion der Kurve sind zunächst drei Normalgitngc zu bestimmen, 
welche als Ordinaten aufgetragen werden, während die Zeit als Abszisse dient. 
Hierbei ist zu beachten, dass die Normalgänge für die Mitte des Zeitraumes 
gelten, aus welchem sie abgeleitet wurden, und für diese Daten eingetragen 
werden müssen. Um jetzt die erste Tangente zu erhalten, legt man mit freier 
Hand durch die drei erhaltenen Punkte eine gerade Linie hindurch, so dass die 
Summe der Abstände der Punkto von der Linie auf beiden Seiten nnnähernd 
gleich ist. Diese Linie verlängert giebt die gesuchte Tangente. 

Man entnimmt nun der ersten Tangente die Ordinaten für zwei um 20 bis 
30 Tage auseinanderlicgendc Daten, dividirt ihre Differenz durch die Tageszahl 
und der Quotient ist die Aenderung des Ganges. Hiermit und mit einer der 
beiden abgeleseuen Ordinaten berechnet man den Gang für den Augenblick der 
letzten Standbestimmung. Sind z. B. die gemessenen Ordinaten: Am 29. August 
+ 7,55‘, am 28. September +9,50, so ist die tägliche Aenderung: +0,065. 

Der Gang für den 30. August ist dann: 

g o = -4- 7,55 + 0,065 =* + 7,62\ 

Man rechnet weiter, indem man den Nonnalgang jeden Tag um den Betrag 
der Acceleration (+ 0,065) ändert, bis eine neue Stundbestimmung einen neuen 
Normalgang liefert, welcher gefunden wird, indem inan die Differenz zwischen 
beobachtetem und berechnetem Stande, dividirt durch die Zwischenzeit, an den- 
jenigen Normalgang anbringt, welcher für die Mitte des verflossenen Zeitraumes 
angewendet worden ist. Würde z. B. am 19. September der Stand + 02“ 1“ 56,0 
beobachtet worden sein, wahrend die Berechnung -4 0“ 21" 57,4’ ergab, so ist die 
Zwischenzeit 10 Tage, daher die Korrektion von g, = — 1 ,4/20 — — 0,07‘. 

In der Mitte des Zeitintervalls, am 9. September hat mau: 

g. = + 7,62 + 10. 0,065. 0,07 = + 8,20’. 

Dies wird in das Koordinatennetz eingetragen und man erhält den vierten Punkt. 

War die Zwischenzeit mindestens 10 Tage, sodass das neue g c mit leidlich 
grossem Gewichte auftritt, so wird man diesen vierten Punkt benutzen, um den 
Verlauf der Gangkurve eventuell zu ändern, doch soll nach Borgen dies nicht 
geschehen, wenn nicht beträchtliche Differenzen Vorkommen. Nun wird wie früher 
angegeben gerechnet, bis wieder zwei neue Normalgänge erhalten worden sind, 
und der Verlauf der Kurve eine neue Aenderung verlangt. 

Bürgen hat das Verfahren auf drei Chronometer angewendet, welche eine 
Fahrt mit dem deutschen Kriegsschiff „Viktoria“ machten, und hat vorzügliche 
Resultate erhalten; allein er unterlässt es doch nicht, zu grosser Vorsicht zu 
mahnen. „Wenn auch im Ganzen genommen das Resultat ein recht günstiges 
gewesen ist, so muss doch von vornherein darauf aufmerksam gemacht werden, 
dass das Verfahren nur mit einer gewissen Vorsicht angewendet werden sollte; es 
giebt Fülle, ... wo man durch das hier beschriebene Verfahren sehr viel weiter 
aus dem Wege gerathen kann als durch das gewöhnliche.“ 



Digitized by Google 



DreUefcsttr Jihrgtng. S*pU»twr ISSS. GklCICII, C'ltROXOHKTRHI'NTKHStxm'KRrK. 



3)7 



m. 

Einen wichtigen Beitrag zur theoretischen Chronometrie hat Herr Nees 
von Esenbeck geliefert. Er betont die Nothwendigkeit, zwischen der Klassi- 
tikationsweise der Chronometer und der für die Gangkorrektion benutzten 
Methode engere Beziehungen zu schaffen. Um auf diese Arbeiten v. Esenbeck’s 
einzugehen, müssen wir zunächst bemerken, dass in der K. deutschen Marine die 
Berichtigung des Ganges für Temperatur nach der Formel geschieht: 
g = g„ + a{T - lb°) + b(T - lb°)\ 

wo g den Gang bei der Temperatur I, g„ den Gang bei 15° C., und <i und b Koeffi- 
zienten bezeichnen, welche bei einer jeden Winter vorgenommenen Untersuchung 
für jedes neue oder nach der letzten Untersuchung gereinigte Chronometer bestimmt 
worden. Es liegt nun ausser Zweifel, dass für den praktischen Gebrauch 
jenes Chronometer das beste sein wird, welches nach Anwendung der 
Temperaturkorrektion gemäss obiger Formel den Gang am festesten 
hält, mithin jenes, bei welchem der von der Temperatur herrührende 
Fehler, also die zurückgebliebene Unvollständigkcit der Kompensation, 
zufällig am genauesten der genannten Formel entspricht. „Es kann 
daher der Fall Vorkommen“, sagt Nees von Esenbeck, „dass das Vcrhältniss 
der Leistungen zweier Chronometer ohne und mit Anwendung der Temperatur- 
verbesserung sich umkehrt, so dass nach Maassgabe des un verbesserten Ganges 
geringere Chronometer den festeren verbesserten Gang ergeben. Wenn diese 
Umkehrung in starker Weise hervortritt, so muss cs fraglich werden, ob als 
Wertbfolgc der Chronometer für die Zwecke der Ausrüstung und der Navigation 
die für den Beschaffungszweck zweifellos richtige Ordnung nach der Festigkeit 
des unverbesserten Ganges unter allen Umständen angemessen ist.“ 

Zur Entscheidung dieser Frage hat nun v. Esenbeck am Kieler Observa- 
torium folgende Untersuchung angestellt: 

Da bei Anwendung obiger Formel die Veränderung von g „ den grössten 
Einfluss ansübt, so wurde gelegentlich einer Prüfung von 4.'1 Chronometern ausser 
der gewöhnlichen Prüfung nach der Formel A + 2 tt + C eine zweite Klassifikation 
nach der Formel 2 D + D vorgenommen, wo D die grösste vorgekommene Acndc- 
rung zweier aufeinander folgenden Wcrthc von g„, und D‘ die grösste überhaupt 
stattgehabte Veränderung von g„ während der ganzen Priifungszcit ist. Eine 
Vergleichung der Rangordnung der Chronometer, wie sic sich aus der Anwendung 
der beiden Formeln ergiebt, führt zu sehr grossen Unterschieden; wir wollen nur 
die grössten Abweichungen hervorheben: 



Nach Rang unter 43 Chronometern. 



4+2K4C 6 


12 13 


17 


22 


27 


28 


31 


32 1 


33 ' 


37 39 


42 


2f>+/)' 20 | 

.t ’ 


*!" 


29 


33 


7 


1 40 


•12 


19 | 


22 


25 1 9 


23 



Es wäre zu wünschen, dass die Versuche in dieser Richtung fortgesetzt 
würden, denn worauf es ja ankommt, ist, dass man einen beständigen Normal- 
gang erhalte, weil dann die Vorausberechnung der Gangänderungen erleichtert 
wird. Wir glauben aber auch, dass bezüglich des Studiums der Kompensation 
diese Methode vorzüglich ist, weil der Fabrikant so sichere Anhaltspunkte gewinnt. 
Nees von Esenbeck hat in der That auch eine Vergleichung der Kompensations- 
arten nach der Formel 2 D + D' vorgenommen und folgende Resultate erhalten: 

27 * 
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Kompensation 


Anzahl 

der 

geprüften 

Uhren 


A - f- 2 /J -f- C\ 


Kompen- 

sation 

nach 

A + 2 B -f C 


3 1) + 1)' 


1 

Kompen- 

sation 

nach 

2D + D 1 


Ziigelkompensation , gewöhn- 
liche Hemmung 


12 


2,(X> 


1 


2,42 


4 


Widerstandssupplement 


1 


3,16 


3 


1,88 


1 


Hilfskompensation für Wärme 
und Kälte 


3 


3,51 


3 


2,8ß 


5 


Wärmcsupplement 


3 


2,82 


4 


2,30 


3 


Zweite ililfftkompensatioii . . . 


6 


3,08 


5 


3,35 


7 


Airy’sche Hilfskompensation 


6 


3,93 


6 


3,03 


6 


H art ung’sche Hilfskornpen- 
sation 


1 


4,31 


7 


1,80 


2 


Hilfskompensation für Kälte. 


3 


4,50 


8 


5,29 


ii 


llilfskompenHatioii 


6 


| 4,f»4 


9 


4,23 


10 


Ketraktionsbalancc 


3 


4,55 


to 


5,93 


12 


Gewöhnliche Hilfskompen- 
sation 


17 


5,44 


11 


3,70 


0 


Gewöhnliche Kompensation 
ohne Neben-Einrichtungcn . 


13 


5,81 


12 


3,42 


8 



Aus der voranstehenden Tabelle gebt nun hervor, dass die Ziigelkompen- 
sation auf alle Falle vorzüglich ist, denn ob nach C oder nach 2D-\ D‘ 

geordnet, nimmt sie eine hohe Stelle ein. Von Bedeutung ist die geringe Leistung 
der gewöhnlichen Kompensation, deren Durchschnitt aus 62 Chronometern nach 
A + 21i + C geordnet, die letzte Stelle cinnimmt. Bemerkenswerth ist indessen 
das Aufrücken dieser Kompensation bei der Ordnung nach 2D+ D‘ m , es hat dem- 
nach die gewöhnliche Kompensation einen dem angenommenen Wärmegesetz 

besonders gut entsprechenden Gang zur Folge. Besonders mangelhafte Leistungen 
weist die gewöhnliche Ililfskompcnsation auf, welche bei dem bedeutenden Ge- 
wichte 17 so stark zurückblieb. 

Diese Untersuchungen dürften für den Fachmann von grösster "Wichtigkeit 
sein; denn stellt es sich einmal heraus, dass eine bestimmte Kompensation alle 
anderen überragt, so wäre kein Grund mehr vorhanden, ihr andere vorzuziohen 
einerseits, und andrerseits würde sich das System herausstellen , auf dessen Ver- 
besserungen die Anstrengungen der Fachleute zu richten wären. 

IV. 

Ein weiteres Stadium der Entwicklung der theoretischen Chronometrie hat 
Herr Prof. C. F. W. Peters eingelcitct, indem er der üblichen Gangformel noch 
ein Glied für die Feuchtigkeit hinzufügte. Er erhielt aus einer 18 tägigen Beob- 
achtung eines Chronometers, bei welcher der Feuchtigkeitsgehalt der Luft sorg- 
fältig notirt wurde, 15 Gleichungen, die er nach der Methode der kleinsten 
Quadrate behandelte. Je nachdem er nun das Fcuchtigkcitsglicd in die Glei- 
chungen cinführte oder nicht, betrug die Summe der Fchlerquadrate 81,62 bezw. 
0,32, ein Resultat, das für sich selbst spricht. 
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Bei dem grossen Einflüsse der Feuchtigkeit auf den Gang der Chronometer 
hat auch die Deulsche Seewarte in Ilamhurg, welche der theoretischen und praktischen 
Chronometrie so ausserordentliche Sorgfalt widmet, umfassende Untersuchungen 
über den Gegenstand angestellt. Zu diesem Zwecke wurden die Gange von sechs 
Chronometern nach der Methode der kleinsten Quadrate ausgeglichen, und hierbei 
die Dekadengänge als Funktionen der Zeit, der Feuchtigkeit und der Temperatur 
dargestellt; es ergab sich hierbei dasselbe Resultat, was Peters erhalten hatte. 
Die Seewarte begnügte sieh nicht mit diesem rechnerischen Ergebniss; ihr Haupt- 
zweck war, bestimmte Einblicke in die Natur der Einwirkung der Feuchtigkeit 
zu erlangen. Die Seewarte kommt hierbei zu folgendem vorläufigen Ergebniss: 

„Man wird ... zu der Vermuthung geführt, dass die Empfindlichkeit der 
Chronometer gegen die Einflüsse der Feuchtigkeit ganz wesentlich durch den 
inneren Zustand des Instrumentes, vor Allem durch den Grad der Verunreinigung 
und der Rostbildung an der Spirale bedingt wird. Je mehr die Zersetzung der 
Metalltheile zunimrat, umsomehr wächst der Koeffizient des quadratischen Feuch- 
tigkeitsgliedes im positiven Sinne, und gerade eine Veränderung dieses Koeffizienten 
ist im Stande, bei extremen Feuchtigkeiten sehr bedeutende Beitrüge zur Gang- 
formel zu liefern.“ 

Die Untersuchungen der Seewarte auf diesem Gebiete sind noch nicht ab- 
geschlossen; wir stimmen ihr aber zu, wenn sie die Hoffnung ausspricht, „dass 
durch die neuen und wesentlich verbesserten Konstruktionen der Schutzvorrich- 
tungen gegen die Veränderung des Feuchtigkeitsgehaltes im Innern des Gehäuses 
eine weitere Komplikation des rechnerischen Apparates überhaupt überflüssig 
gemacht wird.“ 

V. 

Zu den neuesten Chronometer- Untersuchungen gehören ferner diejenigen 
Experimente, die sich auf das Verhalten dieser Uhren bei bewegter Unterlage 
beziehen. Zu diesen Untersuchungen wurde der Combe’sche Apparat der 
Deutschen Seewarte in Hamburg benutzt, welcher folgende Beweguugsarten gestattet: 
1. Einfaches Rotircn, 2. Rotiren und Rollen, 3. Rotiren und Stampfen, 4. Rotiren, 
Rollen und Stampfen. Um auch senkrechte Stösse herzustellen, wurde nach An- 
gabe Neumayer’s an der unteren Seite der den Schaukelkasten tragenden Stange 
ein etwa zolldicker, senkrecht stehender Eisenstab eingeschraubt, welcher an 
seinem unteren Ende in einer Gabel ein mit Gummi umlegtes Rad trägt. Letzteres 
berührt bei der rotirenden Bewegung des Apparates den Fussboden des Licht- 
liofcs (der Unterlage). An drei ungefähr gleichentfernten Stellen des Radweges 
ist ferner am Boden je eine aus Holz gefertigte schiefe Ebene aufgestellt. Die- 
selben bewirken ein langsames Heben und darauffolgend ein zollhohes Nieder- 
fallen des Schaukelkastens. 

Der Apparat war an fünf Tagen in der Woche 5 Stunden lang in Be- 
wegung, so dass die zwei Ruhetage zur Feststellung der erfolgten Einflüsse 
dienten. 

Als Resultat der Versuche ergab es sich, dass alle Bewegungsarten 
des Apparates übereinstimmend eine Acceleration verursachen; dieselbe 
ist relativ gering beim einfachen Rotiren, beim Rollen sowie beim Stampfen, 
erreicht aber bei der zusammengesetzten Bewegung von Rollen und 
Stampfen einen ganz erheblichen Betrag. Der Grund für letztere Er- 
scheinung ist darin zu suchen, dass eine bedeutende Komponente der kombinirteu 
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Bewegung in der Ebene der Unruhe des Chronometers liegt. Die accelerirendc 
Wirkung wird im Allgemeinen noch verstärkt, wenn in der oben be- 
schriebenen Weise noch senkrechte Stösse hinzutreten. 

Es fragt sich nun, inwiefern diese Versuche mit den Verhältnissen der 
Schifffahrt in Einklang gebracht werden können. Acltercs vorhandenes Material 
würde darauf hin weisen, dass eingeschiffte Chronometer eher retardiren als 
acccleriren, was in Widerspruch zu obigen Resultaten steht. Allein die bei den 
eingesebifrten Längenuhren beobachtete Retardation dürfte doch mehr dem Ein- 
flüsse der Feuchtigkeit zuzuschreiben sein. Interessant in dieser Beziehung sind 
die Versuche gewesen, welche Dr. J. Boltc auf einer Reise nach Südamerika 
ausführte. Er nahm drei Chronometer mit, die er sorgfältig beobachtete und fand 
im Allgemeinen bestätigt, dass Feuchtigkeit, Schiffs- und Sehraubenbeweguug 
einen Einfluss auf den Gang ausüben. Allein die Experimente Dr. Bolte’s 
dauerten nur 32 Tage und es ist sehr fraglich, ob die Beeinflussung der Ganges- 
änderung, wie er es annimmt, proportional der relativen Feuchtigkeit, der Stärke 
der Schiffsbewegung und der Dauer der Scbraubentbätigkcit erfolgt. Solchen 
summarischen Untersuchungen sollten doch noch weitere spezielle Experimente 
vorangeben, da dasjenige, was bisher geschah, schliesslich doch noch zu wenig ist. 

Wir sehen aus dem vorstehenden kurzen Bericht, dass besonders in 
Deutschland auf dem Gebiete der theoretischen Chronometrie ein reges Streben 
herrscht, dass alle Fragen, die sich auf die Gangänderung und auf die Stabilität 
der Koeffizienten und des Normalganges beziehen, zum Gegenstände besonderer 
Untersuchungen gemacht wurden und hoffentlich noch gemacht werden, so dass 
die Chronometrie auf ciue grosse Zukunft rechnen kann. 



Taschen - Nivellirinstruxnente. 

Von 

Mechaniker Oeorf HntenNrhöii in ItafarenMd bei Hamburg. 

Die im Nachfolgenden kurz beschriebenen, durch deutsches Reiehspatent 
No. 36795 geschützten Taschen -Nivellirinstrumente, welche den Vortheil bieten, 
dass Objekt, Libelle und Fadenkreuz gleichzeitig im Gesichtsfelde sichtbar sind, 

eignen sich besonders für die prak- 
tischen Zwecke des Architekten, Bau- 
technikers, Landwirths, Wegebau- 
Ingenieurs, dürften aber auch für 
manche Arbeiten des Feldmessers, 
insbesondere für Aufnahmen auf 
F orsclmngsreiscn gute Dienste leisten. 

Ftg. 1 stellt die ursprüngliche 
Form des Instrumentes in perspek- 
tivischer Ansicht dar. Fig. 2 macht 
die innere Einrichtung ersichtlich. 
Das astronomische Fernrohr bat 
etwa 5 malige Vergrüsserung und ist mit achromatischem Objektiv a versehen, 
während das Okular nur eine Linse b hat; die Oeffnung bei n ist ohne Glas; 
hierdurch ist eine Verlängerung des Okularauszuges herbeigeführt, so dass unter 
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demselben Platz für die Libelle ist. Die Benutzung kann auf jeder beliebigen 
Stütze — für oberflächliche Arbeiten bei einiger Uebung sogar aus freier Hand — 
geschehen. Um jedoch eine recht sichere Einstellung bewirken zu können, ist 
das Instrument mit einem Fass versehen, der auf ein Stativ, einen in den Erd- 
boden getriebenen Stock oder Pfahl, ein Arbeitsgcräth oder dergl. geschraubt 
werden kann. Das über dem 
Fussgewindc befindliche Kugel- 
gelenk h gestattet den Konus so 
zu richten, dass derselbe ungefähr 
senkrecht steht und die Fern, 
rohraxe dadurch schon annähernd 
waagerecht zu stehen kommt. 

In dem Auszugrohr ist in 
einem Winkel von 45° ein Spiegel 
ed angebracht, welcher in der 
Mitte mit einer Oeffnung m ver- 
sehen ist, hinter der das Faden- Pi*. i. 

kreuz sich befindet. Unter dem Spiegel liegt die Libelle 3, welche durch 
die Schräubchen e und x justirt ist. Vermittels einer Oetfnnng in der unteren 
Wandung y fällt Licht durch die Libelle auf den Spiegel und bei horizontaler 
Stellung des Instruments sieht man, beim Schauen durch das Okular, die Blase 
der Libelle in aufrechter Stellung im Spiegel, sowie durch die Spiegel- 
üflnung das Fadenkreuz und das durch das Objektiv entworfene Bild. Um die 
horizontale Stellung des Instruments zu erzielen, ist durch Anziehen bezw. Lüften 
der Schraubenmutter k das Fernrohr so zu richten, dass das Spiegelbild der Blase 
über und unter der Fudenkreuzöffnung gleich weit hervortritt, was durch 
Schätzung leicht zu ermitteln ist (vgl. Fig. il). Man verfährt am besten in nach- 
stehender Weise. Zunächst wird das Fernrohr auf das Objekt ge- 
richtet, dann die Blase, äusserlich von der Seite gesehen ungefähr 
in der Mitte eingestellt, so dass sie, wenn man jetzt durch das 
Okular sieht, im Spiegel sichtbar wird, und die feine Einstellung 
leicht zu bewerkstelligen ist, wozu bei einiger Hebung ein kurzer 
Blick genügt. Bei jeder horizontalen Drehung des Fernrohrs muss 
die Libellenblase wieder, wie eben beschrieben, neu eingestellt werden. 

Dieses mehrmalige Einstellen erfordert jedoch weniger Zeit, als wenn ein 
gewöhnliches Instrument erst nach allen Richtungen waagerecht gestellt wird. 

Es empfiehlt sieh das Auge recht nahe an das Instrument zu 
bringen, damit durch das Okular die Spiegelfläche übersehen werden kann. Für 
Kurzsichtige empfiehlt es sich, die Fadcnkreuz-OeflTnung als Marke zu nehmen 
und darauf zu sehen, dass nach dieser die Blasenenden oben und unten gleichweit 
hervortreten, was durch Senken und Heben des Auges leicht auszuführen ist. 

Falls das Instrument im geschlossenen Kaum, wo der Boden dunkel ist, 
benutzt werden sollte, ist der Libelle dureh Unterhalten eines hellen Gegenstandes, 
etwa eines Stückchen weissen Papiers oder der blossen Hand, mehr Lieht 
zuzufUhren. 

Das vorbeschriebene einfache Instrument wird auch mit einer Vorkehrung 
zum Abstecken rechter Winkel geliefert. Diese besteht darin, dass auf einem 
unter dem Kegelzapfen angebrachten Stahlring ein Winkelstück mit Klemmschraube 
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befestigt wird, an dessen beiden .Schenkelspitzen ein mit dem Obertlieile des 
Instruments in Verbindung stehender Anschlagstift sich anlehnt. Das Fernrohr 
kann dann über 90° hinaus nicht gedreht werden und beschreibt genau diesen 
Winkel, wenn es so gerichtet wird, dass der Anschlagstift jedesmal an die beiden 
Winkelspitzen sich anlehnt. 

Beim Gebrauch empfiehlt es sich, den Kuss des Instruments auf einen, im 
Scheitelpunkt des abzusteckendcn Winkels cingeschlagenen Pfahl einzuschrauben 
und das Winkelstück erst festzuklemmen, nachdem — die eine Spitze des Winkel- 
stücks an den Anschlagstift gelehnt — das Fernrohr auf die bereits gegebene 
Schenkel-Linie des abzusteckenden Winkels eingestellt ist. Sollte es sich dann 
ergeben, dass der Vcrtikalfaden des Fadenkreuzes nicht mehr genau mit der 
aufgestellten Richtslange zusainmenflillt, so kann durch geringe Drehung des 
Fusses auf dem Pfahl die Uebereinstimmung leicht wieder hergestcllt werden. 

Das vorstehend beschriebene Taschen-Nivellirinstrumcnt ist in einem Etui 
verpackt, welches bequem in der Tasche getragen werden kann. 

Das Instrument wird in verschiedenen Formen hergestellt. Zunächst wird 
statt eines astronomischen auch ein terrestrisches Fernrohr geliefert. Sodann wird 




r. g . «. 



es auch mit abnehmbarem Horizontalkreis von 7,5 cm Durchmesser und Horizontal- 
klemmc ausgerüstet; der Kreis ist in ganze Grade getheilt und gestattet Minuten- 
Ablesung. — Eine andere Anordnung des Instruments zeigt dasselbe mit Ilori- 
zontal-Mikrometerkleumc, terrestrischem Fernrohr, Triehschraube und abiiehm- 
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barer Bussole von 9 cm Durchmesser (Theilung in ganze Grade) versehen. Dieser 
Anordnung des Instruments kann entweder der vorher erwähnte Horizontalkreis 
oder ein mit bequemer Feinstellbewcguug versehener Höhenbogen, für Winkel 
von -f 35°, (Theilung in ganze Grade, Ablesung in Minuten), oder beide Ein- 
richtungen zugleich beigegeben werden. In der letzteren Anordnung, in welcher 
also Nivellireinrichtung, Horizontalkreis und Vertikalbogen, sowie Bussole vereinigt 
sind (vgl. Fig. 4), stellt das Instrument ein Taschen- Universalinstrum en t u dar. 

Auf Wunsch werden die Instrumente mit Vervollständigungen mannigfacher 
Art versehen, wie distanzmessende Fäden, Zulegeplatte u. s. w. 

Die leichte Handlichkeit und der billige Preis der vorstehend skizzirten 
Instrumente, die sieh bereits seit längerer Zeit praktisch bewährt haben, dürften 
sie für die eingangs erwähnten Zwecke besonders geeignet machen. 



Kleinere (Original-) Ulitlhellungen. 

Vierter Deutscher Mechanikertag in München. 

Der Ortsausschuss für den am 8. und 9. September d. J. in München statt- 
limlenden vierten Deutschen Mechani kertag setzt sich zusammen aus den Herren 
A. Diez, Dr. M. Th. Edelmann, Generalsekretär H. Steinach, Dr. R. Steinheil 
und A. Stol In reut her. Das Programm ist folgendes: 

Donnerstag, den 7. September, Nachmittags 4 Uhr: Vorstands- und Kommissions- 
sitzungen. — Abends 9 Uhr: Begrüssung im Kunstgewerbelmus (Pfand- 

hausgasse), woselbst auch die folgenden Sitzungen abgehaltcn werden. 
Freitag, den 8. September, Vormittags. Erste Hauptversammlung: 1. Bericht 
des Vorsitzenden über die letzten beiden Jahre. — 2. Herr Generalsekretär 
H. Steinach - München: Ucbcr die Bedeutung Münchens für die Ent- 
wicklung der Präzisionstechnik. — 3. Bericht über die Sammelausstellung in 
Chikago: a) Arbeiten der Kommission der Deutschen Gesellschaft (Herr 

H. llaensch); b) Berichte von Augenzeugen (Herren Hartniann, Jung, 
Prof. Dr. Westphal). — 4. Stellungnahme zu der für das Jahr 1890 für 
Berlin geplanten Ausstellung (Herr P. Stückrath). — 5. Besprechung über 
die Zeitschrift für lnstrumentenkumle (Herr Prof. Dr. Westphal). — 
9. Besprechung über das Vereinsblntt (Herr A. Blasckke). — 7. Herstellung 
eines Mechaniker- Adressbuches (Herr K. Friedrich). — Nachmittags im 
Polytechnikum: Gemeinsame Sitzung mit der Deutschen Mathe- 
matiker-Vereinigung. — Abends 7 Uhr: Zusammenkunft in der Isarlust. 

Sonnabend, den 9. September, Vormittags. Zweite Hauptversammlung: 8. Herr 
Ingenieur Oskar v. Miller- München: Ueber die Benutzung von Elektro- 

motoren im Kleingewerbe. — 9. Einführung einheitlicher Schraubengewinde 
in die Feintechnik: a) Bericht über die Münchener Schraubenkonferenz und 
den jetzigen Stand der Arbeiten Uber die Befestigungsschrauben ; b) Bericht 
der Scbrauhenkominission (Herr R. Fuess). — 10. Einführung einheitlicher 
Abmessungen für Präzisionsrohre (Herr H. llaensch). — 11. Lötlien von 
Aluminium (Herr F. v. Liechtenstein). — 12. bis 19. der Tagesordnung 
sind den Vereinsangelegenheiten gewidmet. — Nachmittags 0 Uhr: Festessen. 
Sonntag, den 10. September: Ausflug nach dem Starnberger See. 
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Referate. 

Eine einfache Form des Luflthermometers. 

Von M. Koppe. Zeit sehr, f.phys. u. chem. Unterr. 6, S. 127. (1893.) 

Die Untersuchungen von Melde ( Wied. Ann, 32, S. 659. 1887 ) und Blakesley 
(Phil. Mag. V. 162. 1888) lmben Herrn Koppe auf folgende sehr einfache Form des Luft- 
thermometers geführt, welche fast so bequem zu benutzen ist wie ein Quecksilber- 
thenn ometer: 

Eine gläserne Kapillarröhre von 2 mm innerem Durchmesser ist an beiden Enden 
verschlossen. In dem unteren Theil ist sie mit trockener Luft gefüllt, die etwa aut 
*/ 4 Atmosphäre verdünnt ist. Auf ihr lastet zur Regelung des Druckes eine Quecksilber 
säule von 200 mm Höhe. Der obere Theil der Röhre ist luftleer. Bei einer Zimmer- 
temperatur von 20 ° C. erfüllt die abgesperrte Luft etwa 586 mm der Röhrenlänge; für jeden 
Grad der Erwärmung dehnt sie sich uni etwa 2 mm aus. Der Druck kann als unveränderlich 
angesehen werden, da seine sehr geringe Abnahme, welche durch die Ausdehnung des 
Glases bei steigender Temperatur veranlasst wird, vernachlässigt werden kann. 

Beabsichtigt inan das Luftthennometer nicht über 73° Kälte hinaus zu benutzen, 
so kann man dem untersten Thcilc der Luftröhre die Gestalt einer Kugel von 14 bis 
15 mm Durchmesser geben. 

Damit das Thermometer den Schwankungen der Temperatur schnell folgen kann, 
muss das Glas so dünn gewählt werden, dass es noch den äusseren Luftdruck aushält. 
Ferner muss das Kaliber der Kapillarrölire sehr gleichmässig sein. Die Skale kann direkt 
auf die Glasröhre geätzt werden. Bei den angenommenen Maassen ist das gerade Ther- 
mometer etwa 1 nt lang, das mit der Kugel aber nur 0,6 tu. 

Bei dem Gebrauche ist darauf zu achten, dass der Körper, dessen Temperatur 
gemessen werden soll, die abgesperrte Luft völlig uingiebt. Da fenier das Thermometer 
stets eine lothrcchtc Lage haben muss, so dürfte es sich empfehlen, an seinem unteren 
Ende noch eine mit Schrot oder Quecksilber beschwerte Kugel, wie beim Araeometer, 
anzubringen. Die Instrumente des Herrn Koppe hatte Herr Glasbläser Stuhl, Berlin NW., 
Philippstr. 22, .angefertigt. Jf. H.-M. 

Instrument für erdmagnetische Messungen nnd astronomische Ortsbestimmungen auf Reisen. 

Von II. Wild. Rep.f. Met. Bd. XVI, No. 2. (1S92.) 

Herr Direktor Wild, der sich durch vielfache Konstruktionen neuer Instrumente 
für erdmague tische Messungen die grössten Verdienste erworben hat, beschreibt in seiner 
oben zitirten Abhandlung ein Heiseinstrument, mit dem sowohl die erdmagnetischen 
Elemente (Deklination, Horizontal -Intensität und Inklination), als auch die nöthigeii 
astronomischen Daten (Zeit und Azimutli) bestimmt werden können. In der Einleitung 
erörtert der Herr Verfasser jene theoretischen Bedingungen, welche bei Ausführung des 
Instrumentes maassgebend waren, um den Messungsresultaten eine Genauigkeit zu sichern, 
die bei Rcisebeobaclitungcn bisher kaum erreicht worden ist. Das beschriebene Instrument 
ist zum grössten Theil vom Mechaniker des Observatoriums, Herrn II. Frei borg, in 
vollendeter Weise ausgeführt worden und ist bestimmt, bei der anzubabncmlen magnetischen 
Landesaufnahme im russischen Reiche Verwendung zu finden. Zur Messung der Inklination 
wurde nach Angabe des Herrn Direktors Wild ein kleiner Erdinduktor von Herrn 
Dr. Edelmann in München ausgeftthrt. 

Für die astronomischen Beobachtungen sowie für die Bestimmung der Deklination 
und Horizontal -Intensität dient ein Theodolit, dessen Horizontal kreis einen Durchmesser 
von 17 cm hat. Die Axe trägt einen Über den Rand des Kreises ttbergreifenden konischen 
Deckel, auf dem über diametral gegenüberliegenden Ausschnitten unter ungefähr 15° zur 
Normalen der TheilBäche die Mikroskope angebracht sind. Der Kreis ist von 10 zu 
10 Minuten getheilt, und jeder Grad mit einer kleinen Zahl bezeichnet. Die achromatischen 
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Mikroskopobjektive von 29 mm Brennweite entwerfen ein der Theilung ungefähr gleich 
grosses Bild, welches mit einem lOinal vergrüssemden parallel der Bildebene verschieb- 
baren Kains den’ sehen Okular betrachtet wird. Die Ablesung geschieht an einer in der 




Bildebene liegenden Glastheilung, deren 30 The il striche auf 29 Thoile der Kreistheilung 
kommen, so dass man damit */» eines Theiles der Kreistheilung ( l /ao von 10* GOO": 30 20") 

ablesen kann. Sowohl die Objektive als auch die ganzen Mikroskope sind verstellbar, mn die 
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nöthigen Justirungen ausfiihrcn zu können. Die Kreisthcilung, die durch den früher erwähnten 
Deckel vor Staub und Beschädigung geschützt ist, wird dadurch beleuchtet, dass der untere 
dein Kreiszentrum zugewandte Theil der Hülsen, in welche die Mikroskope eingeschoben 
sind, ausgeschnitten und durch ein durchscheinendes Papier verschlossen ist. An dem 
Alhidadendeckel sind ausserdem bewegliche Bcleuchtungsspiegel angebracht. 

Der Deckel tragt das exzentrisch angebrachte Lagerstlick zur Aufnahme der 
horizontalen Fernrobrnxe, welchem gegenüber ein Gegengewicht befestigt ist. Zur Fein- 
bewegung dient eine Klemme mit Mikrometerschraube und Feder. Im Brennpunkte des 
Fernrohrs, dessen achromatisches Objektiv eine Brennweite von 19 cm hat, betindet sich 
ein Fadenkreuz, das auf einer unterhalb des Horizontaliadens getheilten Glasplatte auf- 
liegt. Die Theilung (1 Skalentheil - 2 1 ) wird durch das 4 mal vergrüssemde Okular 
betrachtet, welches durch eine steile Schraube rasch längs der Theilung verschoben 
werden kann. Die Beleuchtung dieser Theilung geschieht in der bei den Lamont'schen 
Theodoliten üblichen Weise mittels eines Prismas, ln den Okulardeckel kann ein zuge- 
höriges Sonnenglas oder ein rechtwinkliges Prisma mit Sonnenglas eingeschoben werden, 
um auch hei vertikaler Lage des Fernrohrs noch bequem beobachten zu können. Das 
Fernrohr ist mit einein Vertikalkreis von 10 cm Durchmesser verbunden, an dem mittels 
Lupen HO“ abgclescn werden. 

Zur Aufnahme des Deklinations- und Schwingungskästchens sowie des Gehäuses 
für den abzulenkendon Magnet mit der Schiene ist in der Mitte des Kreisdeckels ein 
konischer Zapfen angebracht, auf welchen dasselbe aufgeschoben und mittels Stellschrauben 
in die richtige Lage gebracht werden kann. 

Das Dcklinationsgehäuse, welches gleichzeitig Scliwingungskästchen ist, besteht 
aus einem horizontal liegenden Zylinder von 27 mm Länge und 80 mm innerem Durch- 
messer aus Messing, in den oben das 24 cm lange Suspensionsrohr eingeschranht ist. 
Das Letztere trägt oben, wie üblich, einen Torsionskopf mit einer Kandtheilung von 2 
zu 2° und eine Klemme zum Heben bezw. Senken des Suspensionsfadens. Das 
untere Ende des Fadens ist in einen Messingstift eingeklemmt, der am unteren Ende 
eine kleine Hülse mit Feder und Schlitz trägt zur Aufnahme des Magnet- oder Torsions- 
stabcs. Am oberen Ende ist der Stift durchbohrt, um einen zweiten in die Scitenwand 
des Kohrs einzuschrauhenden Still durchstecken zu können, der ein Verdrehen des 
Suspensionsfadens verhindert. Das Gehäuse ist vorn und rückwärts durch Holzdeckel 
geschlossen, in deren vorderem, dom Objektiv zugekehrten, eine in der Mitte befindliche 
üeffnung durch ein planparalleles Glas verschlossen ist. Der rückwärtige besitzt eine 
etwas grössere Ocffnung, die durch ein gewöhnliches Glas geschlossen ist und durch eine 
Scheibe bedeckt werden kann. Bringt man den Magnet durch Heben des Fadens in die 
Mitte des Gehäuses, so befindet er sich in gleicher Höbe mit der optischen Axe des 
Fernrohrs. Das Gehäuse hat noch eine seitliche Ocfinung, in welche eine oben offene, 
unten geschlossene Messingröhre unter 45° geneigt so eingesetzt ist, dass das geschlossene 
Ende nahe an die Mitte des aufgehängten Magnets reicht, und in welche ein in % ° C. 
getliciltes Thermometer cingescliobcn werden kann. 

Der lntensitätsaufsatz mit dem abzulenkenden Magnet ist mit der Ablenkungs- 
schiene fest verbunden, indem er einen in seiner Mitte durchbohrten Bronzewürfel dar- 
stcllt , durch dessen, auf dieser Bohrung senkrechte, Scitenwände gewissermaassen die 
Ablenkungsschiene durchgesteckt ist. Man hat thatsächlich zuerst die Schiene in den 
Würfel eingelöthet und dann eine 31 mm weite Bohrung gemacht, iu welche ein Hohl- 
zvlinder aus reinem Kupfer (Dämpfer) von 19 mm innerem Durchmesser eingcschoben 
wurde. Die vordere und hintere Oeffuung dieses letzteren Hohlraumes sind durch plan- 
parallele Glasplatten verschlossen; die rückwärtige kann durch einen um ein Scharnier 
drehbaren Deckel bedeckt werden. 

Die. Abletikungssehieiie bat einen T-fürmigen (Querschnitt , ist «dien balbzylindriscli 
ausgebobelt und ausgeschlifTen und enthält in der Mitte der Vertiefung in Abständen von 
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18, 19 bis 24 cm vom Zentrum 1 mm weite Löcher, in welche ein am Ahlenkungs* 
magnet angebrachter Stift hineinpasst. Das zur Bestimmung der Temperatur wahrend der 
Ablenknngen bestimmte in 1 /s° C. getheilte Thermometer wird auf das zweite Schienenende 
gelegt, und sein zylindrisches Gefftss mit einem Deckel überdeckt. Da Thermometer 
und Deckel zusammen ebenso schwer sind wie der Magnet, so dienen sie zugleich als 
Gegengewicht. 

Der Deklinationsmagnet ist ein Stahlzylindcr von 60 mm Lange und 10 mm Durch- 
messer, der an den beiden Endflächen plan abgeschliffcn ist, so dass sic als Spiegel 
dienen. Der Torsionsstnb von gleichem Gewicht (38 g) ist ebenfalls an dem einen Ende 
plan abgoschliffen. Beide Stühe sind oben und unten init gleichen Mcssingstiften ver- 
sehen zum Einschieben in die Suspension. Die beiden Ablenkungsinagncte, wovon der 
eine ganz gleich dem Deklinationsmagnet, der andere nur um 10 mm kürzer ist, haben 
unten einen kleinen konischen Stift, der in die Bohrungen der Schiene bineinpasst. 
Zum ersteren gehört ein liilfsmagnet (der abzulenkende) von 28 mm Lange und 10 mm 
Durchmesser, zum letzteren ein solcher von 40,2 mm Länge und 8,2 »im Durchmesser. 

Die wichtigste Neuerung besteht wohl darin, dass Herr Direktor Wild zum 
erstenmal den Erdinduktor zur Messung der Inklination bei Heiseheobachtitngen in 

Anwendung bringt. Der Beferent, der theils am Observatorium, thcils auf seinen Keisen 
inehr als tausend Messungen mit dem Xadeliiikliiiatorium ausgefülirt bat. kann aus eigener 
Erfahrung bezeugen, wie misslich solche Messungen besonders auf der Heise sind. 

Das Instrument sowie seine Benutzung ist so einfach, dass von nun an Beisc- 
heobachtungcn wohl nur mit diesem ausgeftihrt werden dürften. Der Konstruktion liegt 
eine, von Mascart im Jahre 1883 (Compt, rend. .97. S. 1191) angegebene, Nullmethode 
zu Grunde, nach welcher diejenige Stellung der Rotationsaxe des Induktors aufgcsucht 
wird, für welche in demselben kein Strom entsteht, was bekanntlich dann der Fall ist, 

wenn die RotatioiHaxe mit der Richtung des Erdmagnetismus zusaimncnföllt. Es hat 

sich also darum gehandelt eine Konstruktion auszufftbren, bei der die Neigung der 

Rotationsaxe im magnetischen Meridian abgelesen werden konnte. 

Der Erdiuduktor besteht aus einem kräftigen horizontal liegenden Messingring 
von 25 cm äusserem Durchmesser, der mit 3 Stellschrauben versehen ist und auf seiner 
oberen Flächo eine Gradtheilung tragt. In demselben dreht sich als Alhidade ein zweiter 
Ring mit einem Indexstrich und zwei diametral gegenüberstehenden Klemmen. An den 
Alhidadcnring sind zwei niedrige Axenlager angebracht, in welchen die Zapfen eines 
kleineren Messingriiigcs von 17,5 cm, nur 20 mm Uber dem Basisringe, ruhen. Auf dem 
einen Zapfencude befindet sich eine Vorrichtung zur mikro metrischen Bewegung, wahrend 
anf dem andern ein in 10* gctheilter Vertikalkrcis von 13,5 cm Durchmesser angebracht 
ist und mittels zw r eier am Axenlager angebrachter Mikroskope ahgelesen werden kann. 
Die Einrichtung der Mikroskope ist gleich jener beiin Horizontalkreis. 

Dieser um eine horizontale Axe drehbare Ring enthält seinerseits, in dem zur 
Drehungsaxe senkrechten Diameter, die Lager für die Rotationsaxe des Induktors. Die 
Lager für die konischen Axenenden bestehen aus passenden konischen Messingstücken, 
welche durch drei seitliche Schrauben im Bing justirbar sind, und nach erfolgter Justirung 
durch eine Mutter am Bing von aussen geklemmt werden können. Das eine Axenendc 
(das obere) des Induktors besitzt eine 2 mm weite zentrale Bohrung und entsprechend ist 
auch die, durch eine Klcmmmutter am Bing fcstzustellemlc, konisch ausgehöhlte Lager- 
schraube durchbohrt. Diese Bohrung dient zum Einstecken eines Messingstiftes, der am 
einen Ende einer I m langen Messingdrahtspirale angelöthet ist, während ihr anderes 
Ende an der Axe eines kleinen Bades sitzt, das durch ein grösseres Kurhelrad in rasche 
Botation versetzt werden kann. Das Bäderwerk steckt in einem Gehäuse von 10 cm 
Durchmesser und wird vom Beobachter mittels eines Holzgriffes in der einen Hand gehalten, 
während die andere an der Kurbel dreht. Die Botation theilt sich durch die Spirale dem 
an ihr angelötheten Stift und durch diesen dem Induktor mit. 
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Die Induktorrolle besteht aus 2 Messingspulcn von 10 cm äusserein Durchmesser 
und je 1 cm innerer Breite, welche konaxial beiderseits an der zwischen ihnen durch- 
gehenden zylindrischen Axe befestigt sind und je 580 Windungen eines 0,4 mm dicken 
mit Seide besponnetien und gefirnissten Drahtes tragen, dessen Knden an den beiden 
Hälften eines, am untern Axenende angebrachten Kommutators eingeklemmt sind. Die 
Kontaktfedern (Bürsten) sind an dem, die Axenlnger des Induktors tragenden Hinge 
isolirt befestigt, können durch Schrauben mehr oder minder gespannt werden und sind 
mit Klemmschrauben für die zum Galvanometer führenden Leitungsdrähte versehen. Der 
Gcsaimntwiderstand des Induktors beträgt 40 Ohm. 

Zur Beobachtung des induzirten Stromes wird ein Roscntharschcs Galvanometer 
auf die Albidade des magnetischen Theodoliten aufgesetzt. Die Stellung des hufeisen- 
förmigen Magnets, der einen Spiegel trägt, kann mit dem vorhin beschriebenen Fern- 
rohr des Theodoliten genau verfolgt werden. Ist die Justirung der Axen mittels der 
Libellen ausgeführt worden, so wird die Induktornxc horizontal gestellt und ihre Stellung 
an dem Veilikalkreis abgelegen. Bringt inan sie dann in den magnetischen Meridian, 
was leicht mittels einer in Spitzen au&laufcndcn, mit Achathütchen auf einer Stahlspitze 
ruhenden Magnetnadel bewerkstelligt werden kann, so wird das Galvanometer keinen 
Strom Anzeigen, wenn die Axe noch um den Inklinationswinkel gegen den Horizont 
geneigt worden ist; diese Neigung wird abermals am Vertikalkreis abgelescn, nnd die 
Differenz der beiden ausgefiihrten Lesungen ist die gesuchte Inklination. 

Die im Sommer und Herbst 1802 mit diesem neuen Instrumente angestelltcn Messungen 
ergaben so zufriedenstellende Resultate, dass mau zu der Hoffnung berechtigt ist, sie 
werden auch auf Reisen den gestellten Gcnnuigkoitsnnforderungen vollkommen entsprechen. 

J. Liznar. 

, Ein neuer Extraktionsapparat. 

Von II. W. Wiley. Am Ckem.-Zfg. Repertorium 17. S. 100 nach Jouru. 
anal, and appl. Chan. 7. S . 65. 

Der Kühler und das Kxtraktioosgefäss des neuen Apparates sind so 
kompendiös , dass sie in einem etwas weiten Probirrohr A untergebracht 
werden können. Das Extraktionsgcfäss ist ein Ticgclchen aus Platin 
oder Porzellan P mit durchlöchertem Boden, das zur Aufnahme der zu 
extrahirenden Substanz dient; man bringt die Substanz erst nach Ein- 
bettung einer Asbestlage in den Tiegel. Mittels einiger Drähte und der 
Häkchen h hangt der Tiegel an der Kühlvorrichtung, welche die aus 
der Figur ersichtliche Form hat. Das Kühlwasscr tritt durch das zentrale 
Rohr E ein und durch D aus, wird aber auf seinem Wege durch die Quer- 
wände B gezwungen , die grosso Oberfläche des Kühlers ganz zu bespülen. 
Das Rohr F dient zur Einführung der ExtraktiousfUissigkeitcn. Fm. 

Metallener Destillationskühler. 

Ton Ed. Donath. Zeit sehr. f. angetc. Chan. 1893. S. 131. 

Um der Unhandlichkeit und Zerbrechlichkeit der Liebig’schen Kühler ahzuhelfen, 
hat der Verf. einen Apparat ganz aus Messingblech konstruirt, der, zunächst für Dcstilla- 
tionszwccke bestimmt, auch ohne Schwierigkeit als Rückflusskühler dienen kann. Die 
Kühlvorrichtung ist in einen kurzen Messingzylinder cingesehlosscn, der hei Destillationen 
mittels eines Rohres und eines Stopfens auf don Destillationskolben aufgestcckt, bei Ver- 
wendung als Riickflusskühler aber in den Kolbcnhnls eingehängt wird. Die Kühlfläche 
ist ein Metallkonus, der mit der weiteren Seite nach unten in den äusseren Zylinder 
eingesetzt ist und vom Kühlwasser umspült wird. Die von seinen Wänden herabtropfende 
Flüssigkeit sammelt sich am Boden des äusseren Zylinders und wird durch einen seitlichen 
Ausfluss der Vorlage zugefuhrt. Fm. 
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Neu erschienene Itücher. 

Das Augenleuchten und die Erfindung des Augenspiegels, dargestellt in Abhandlungen 
von E. v. Brücke, W. Cumming, H. v. Ilelmholtz und C. G. Theod. Huete. 
A eiten; Beiträge zur Physiologie der Sinnesorgane in Neudrucken und Ueber- 
setzungen herausgegeben von Arthur König. Hamburg und Leipzig. Leopold 
Voss. 1893. M. 2,50. 

Der Herausgeber beabsichtigt, aus dein Gebiete der Physiologie der Sinnes- 
organe ältere Abhandlungen, welche für die Entwicklung der Wissenschaft von Be- 
deutung geworden, aber, weil in wenig verbreiteten oder ausländischen Zeitschriften oder 
in längst vergriffenen Broschüren oder grösseren Werken niedergelegt, jetzt nur noch 
schwer zugänglich sind, aufs Neue herauszugeben. 

Das vorliegende, Hermann v. Ilelmholtz zu seinem fünfzigjährigen Doktor- 
•Juhiläum gewidmete, erste Bändchen enthält die Untersuchungen von Brücke und 
Cumming über das Leuchten der Augen und die grundlegenden Veröffentlichungen von 
Heluiholtz und Uuetc über den Augenspiegel Der innere Zusammenhang der in dein 
Baude vereinigten Abhandlungen ist gegeben durch das schon in den älteren Arbeiten 
behandelte, von Ilelmholtz gelöste Problem der Untersuchung des Augenhintergrundes 
und seiner krankhaften Veränderungen am lebenden Menschen. H. K. 

Die Akkumulatoren. Eine genicinfassliche Darlegung ihrer Wirkungsweise, Leistung und 
Behandlung von Dr. Karl Elbs, a. o. Professor au der Universität Freiburg i. B. 
Leipzig 1893. Job. Ambrosius Barth. VIII u. 35 S. M. 1,00. 

Das Sclirifltchen verfolgt den Zweck, weitere Kreise über die wichtigsten bei dein 
Arbeiten mit elektrischen Akkumulatoren in Betracht kommenden Fragen zu unterrichten. 
Von den Vorgängen im Da ni eil 'sehen Element ausgehend, zeigt der V erfasse r zunächst, 
dass Akkumulatoren und Priinärelcinente sich nicht wesentlich von einander unterscheiden, 
um dann den Chemismus der Akkumulatoren hei der Ladung und Entladung der Haupt- 
sache nach durchzusprechen ; weiter handelt die Schrift in grossen Zügen von der Ein- 
richtung, Leistungsfähigkeit und Behandlung des Bleiakkumulators. Da die Akkumulatoren 
wegen ihrer mannigfachen Vorzüge die Priinärelcinente in physikalischen und chemischen 
Laboratorien, in der medizinischen Praxis immer mehr verdrängen, so dürfte das vor- 
liegende Schriftchcn wohl Manchem willkommen sein. Lek . 



Patentschau. 

Vorrichtung zur Bestimmung von Koordinaten. Von G. Müller in Gablonz. Vom IS. Juni 1892. 
No. 66495. KI. 42. 

Auf einer Platte sind an den Endpunkten einer darauf verzeichneten Grundlinie über 
einem Liniennetz zwei Lineale derart drehbar angebracht, dass man sie mit Hilfe vou Krcis- 
theilungen nach gemessenen Winkeln einstellen und an dem Netz der Platte die Ordinate und 
Abszisse des Schnittpunktes der beiden Lineale bestimmen kann. 





Vorrichtung zur Regelung des Abfalles bei Uhren. Von C. Bulmke in Berlin. Vom 29. März 1892. 
No. 66164. KI. 83. 

Die Vorrichtung ermöglicht unter Anwendung 
einer Stellschraube den Abfall bei Uhren mit nur eiuem 
Hamlfingcr zu regeln. 

Auf der Ankerwellc a sitzt ein mit dem Pendel verbundener 
Winkel b //, dessen eines Scbenkelende frei über den» Ende des Anker- 
armes c liegt. In dieser Lage wird der Winkel durch eine über die Welle geschobene Feder g 
gehalten. Das eine Ende der Feder <j ruht lose auf dem Winkclarm ä, das andere Federende 
drückt auf einen Don» h, der am Anker c befestigt ist. Das treic Ende des Armes b ist mit 
einem Muttergewinde für die Stellschraube d versehen, die den Schenkel c des Ankers berührt, 
so dass durch sic die Lago des Abfalles beeinflusst werden kann. 
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Vorrichtung an Rechenmaschinen, um durch Abdrucken der einzelnen Zahleneinstellungen den Gang 

der Rechnung überwachen zu können. Von J. L. Huber 

in Hamburg. Vom 13. Mürz 1S92. No. 66340. Kl. 42. 
Die Druckwalzo A ist in einem Gleitstück derart 
gelagert, dass dieselbe beim jedesmaligen Vollenden einer 
Umdrehung der Axc f der Stellscheibe « einmal gegen 
den Umfang der letzteren gedrängt wird, um auf dem von 
ihr geführten Bande e Abdrücke der auf den Stellscheibcn 
hetindliclien erhabenen Ziffern hervorzubringen. Der Vor- 
schub des Bandes e wird in Folge der Schwingung der 
die. Drackwnlze A stützenden Lenkstange v dureli ein ge- 
eignetes Sclmllwerk »tu v bewirkt. Die Schwingungen der 
Druckwnlzc A werden dndureh bervorge rufen , dass mit 
der Axc f der Stellsclioiben eine Kurvenmitenscheihe h 
verbunden ist, welche mittels eines Parallclgestiinges II 
bei jeder Umdrehung den Hebel m bethiitigt. 

Elektrischer Kompass mit Kursverzeichner. (II. Zusatz zum Patente No. 96519 vom 22. August 1890, 
vcrgl. tli*H‘ ZtiUchr. 1802, S. 470 und I. Zusatz zu No. 59960, vergl. diete ZeiUchr. I-S93, S. 30.) 

Von J. Kitter von Peichl in Fiuinc. Vom 
9. Februar 1892. No. 65872 Kl. 42. 

Bei dieser Neuerung au dein unter No. 56519 
patentirten Kompass werden die Kontakte a b der 
Kompassbüchse, so wie die Induktionsstäbe F unab- 
hängig von der Kompassbüchsc .4 und vom Rom- 
passgestcl) c* gedreht bezw. selbtlmtig meridional 
gerichtet. Der Mechanismus zur seiht hatigen Dre- 
hung der Theile ab und F kaun verschieden ein- 
gerichtet sein. Das Wesentliche bleibt immer die 
Drehung dieser Theile in entgegengesetzter Richtung 
zur Drehung des Schiffe* in Folge des Kontaktes 
bei a oder A. 

Geschwindigkeitsmesser. Von K. Arp in Laboe. Vom 
29. Dezember 1891. No. 66201. Kl. 42. 

Die Schwungkraft eines Gewichtes l\ welches au 
einem Hebel wirkt, der auf einer von der zu messenden Ge- 
schwindigkeit angetriebenen Scheibt* seinen Drehpunkt hat, 
wird auf den Kolben A eines auf derselben Scheibe unge- 
ordneten, mit einer Flüssigkeit gefüllten Zylinders A über- 
tragen. Die Druck fUissigkeit wird aus dem Zylinder durch 
die bohle Welle 1P des Apparates hindurch in das ge- 
schlossene Spurlnger der Wello gedrückt, welches durch 
ein Kohr mit einem Manometer koimnnnizirt , das die Ge- 
schwindigkeit auzcigt. Das Schwunggewicht kann, wie in 
der Figur, doppelt augeordnet sein. 






Schraubenschneidekluppe. Von II. Kieper in Lancaster. Vom 13. April 1892. No. 66167. Kl. 42. 




Die halbkreisförmigen, mit Scbneidekanten versehenen 
Schnoidebackcn C besitzen jederseits der Schncidekatiteu an 
den oberen Enden nach aussen sich erweiternde halbkreis- 
förmige Ausschnitte, sowie aussen konisch verlaufende Uui- 
riächen. Diese Backen werden von ciucin Hinge II gehalten, 
der aussen zylindrisch und innen in einem zylindrischen 
Theile A mit Gewinde versehen und in einem konischen 
Theile A 1 glatt ÄU9ge führt ist. Von dem Gewindetheile A 
wird eine Führangsscheibe F aufgenommen , welche mit Stegen, 




mit Gewinde tragenden Löchern und mit Ausschnitten u versehen ist. In letztere greifen 
Ansätze des Klappenge häusea A ein, das durch eine Schraube * zusammengespannt wird. 
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Reissfeder mit Feinstellung. Von B. Draganoff aus Kotei, Bulgarien, z. Z. in Dresden. Vom 2. Juli 
1892. No. 66228. Kl. 42 

Die Einstellung der Heissfeder geschieht durch Drehung einer Hülse c, welche ein feines 
und ein grobes Muttergewinde besitzt. Das feine Gewinde greift in «las auf den Schenkeln der 

^ e Reissfeder eingeschnittcnc konische Gewinde ein und 

bewirkt die Veränderung der Strichdicke. Das gröbere 
Gewinde dient dazu, der auf dem Schafte a beweglitdicu 
Hülse rl eine verliiiltnUsmäseig grosse Verschiebung zu ertbeilen, um nach einer auf <i angebrachten, 
weitläufigen Skale bequem cinstclleu zu können. 

Dichtigkellsmesser für Flüssigkeiten. (Zusatz zum Patent No. 64514 vom 

25. Juni 1891; vergl .diese & itM.hr. 1893. 8. 37.) Von H. V o I q u a r t z 
in Ileilbronn. Vom 3. Dezember 1891. No. 66271. Kl. 42. 

Der im Ilauptpntcnte beschriebene Dichtigkeitsmesser wird in der 
Weise abgeändert, dass der eine der beiden Schwimmer S in der zu unter- 
suchenden Flüssigkeit, der andere *S‘j in einem besonderen Gefass 0 schwimmt. 

Letzteres wird möglichst dünnwandig gewählt, so dass die in ihm enthaltene 
Flüssigkeit rasch die Temperatur der umgebenden Flüssigkeit annimmt. Man 
kann in Folge dieser Anordnung die Dichtigkeit von Flüssigkeiten gegenüber 
einer als Xormalfliissigkeit (Wasser, Spiritus, Aether und dcrgl.) gewählten 
bestimmen, ohne «lass Tcmperaturvcrändcrimgcn von Einfluss wären. 

Verstellbarer Schraubenschlüssel. Von E. W. Rider in Racine (Amerika). Vom 
21. Juni 1892. No. 69969. Kl. 87. 

Der verstellbare ^chraubetischlüssscl mit Sperrvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schaft der äusseren, in der inneren Backe B 
verschiebbaren Backe A mit Zühuen a versehen ist, 
mit denen die Zähne d eines drehbaren Sperrstückes I) 
durch Einwirkung einer Feder O in Eingriff kommen, 
während beim Auslösen die Backe A von der im 
Handgriff ungeordneten Feder C zurückgcschiiellt wird. 
Ein in dem Schaft der äusseren Backe A ungeordneter und in einem Schlitz b des Griftes ver- 
schiebbarer Anschlag ij begrenzt die Verstellbarkeit «1er Backen. 

Decklog. Von A. Heberte in Ueberdingen. Vom 23. April 1892. No. 66343. Kl. 42. 

Auf dem hinteren Ende einer Röhre .4 ist ein trichterförmiger Schwimmer B 
aufgesetzt, während das andere Ende dieser Röhre mit einer nach vorn zuge- 
spitzten Hülse C versehen ist. Diese trägt zwei nach derselben Seite zugeschärfte 
Anne l)> deren gebogene Flügel IC dem Log eine der Geschwindigkeit des Schiffes 
entsprechende Drehgeschwindigkeit crtheilen. Zur Einstellung des Logs in seine 
richtige Gleichgewichtslage und Eintauchtiefe ist auf der Rohre A zwischen dem 
Schwimmer B und der Hülse C eine lvugel F verschiebbar ungeordnet. Die Ver- 
bindung des Logs mit dem Zählwerk wird durch ein l • nivcrsalgelenk bewirkt 

Verstellbarer Klemmer. Von C. Schneider in Winnweiler. Vom 26. April 1892. 
No. 66451. Kl. 42. 

Um die Stellung der Stege b nach Belieben 
regelu zu können, sind diese Stege b durch Gelenke c 
mit den Stäbchen k verbunden und letztere summt den 
geraden Stücken d«;r Klemmfeder f in den Hülsen A 

geführt. Die Hülsen tragen Schrauben zur Festklemmung der eingestellten Theilc. 

Verfahren zum Glätten der Aufnahmeschicht von Phonogrammwalzen. Von B. Steiner 
in Budapest. Vom 81. Mai 1892. No. 66528. Kl. 42. 

Das Glätten der Aiifnahmcschicht nach Benutzung wird dadurch bewirkt, 
«lass mau die Schicht während der Drehung der Walze mittels einer Flamme so weit erhitzt, dass 
«lie Eindrücke verschmelzen und verschwinden. Ist die Masse, welche aus Asphalt, Harz, Wachs 
und dcrgl. besteht, in Fluss gekommen, so wird mit dem Erhitzen aufgehört, die Drehung aber 
noch einige Zeit fortgesetzt, bis die Masse so weit wieder erstarrt ist, bis sie nicht mehr zu* 
satnmeulaiifen kann, vielmehr die zylindrische Oberfläche der Walze wieder vollkommen genau 
herges teilt ist. 

28 
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Photographische Taschenkamera. Von F. Servus in Berlin. Vom 24. Oktober 1891. No. 66026. 
Kl. 57. 

Zwei gegenüberliegende Seitenwiinde dieser Kamera bestehen aus 
steifen Kappen c und rf, die nach innen zusammcnklappen und von Federn e 
in die dargestellte Stellung gebracht und gehalten werden. Die beiden 
anderen Seitenwiinde bestehen aus zusammenlegbarem Stoff und halten 
sich in der Weise zusammen, dass zwei nebeneinander liegende Falten mit 
ineinander liegenden seitlichen Einkniffungcn entstehen. 

Die Kamera kann im zusammcngeklappten Zustande mit einem 
Lederumschlag versehen werden, dessen Verschluss zugleich zur Aufnahme des Objektivs dient. 




Fl 




Fif. 1. Pi*. }. 



Umdrehungszähler. Von J. Käppeli in 

Ocrlikou. Vom 10. Januar 1892. 
No. «6667. Kl. 42. 

Bei jeder Umdrehung des Zahnrades/’, 
welches seinen Antrieb von der Welle c 
(Fig. 1) aus erhalt, wird die mit Hun- 
derter - Theilung versehene Scheibe / 
(Fig. 2) dadurch geschaltet, dass der 
Mitnehmer o (Fig. 3) durch einen An- 
satz *i zeitweilig gegen die Verzahnung 
des Hades m gedrückt wird. Zur Ein- 
stellung der Scheibe l von lland dient 
eine Vorrichtung, welche aus dem in eine 
Verzahnung der Scheibe / eingreifenden 
Trieb l x (Fig. 2) besteht. 




Fig. s. 



Fräsmaschine mit eigenartiger Slipportbewegung. Von J. Reinecker in Gablcnz. Vom 7. Februar 

1892. No. 66582. Kl. 49. 

Bei dieser Fräsmaschine wird eine nicht federnde Vorschubbewegung des Arbeitstisches 
durch Eiulcitcn der Kraft für den bezüglichen Selbstgang mittels schnell umlaufender Hilfswellen 
erzielt, deren Arbeitsvermögen erst an der Verbrauchsstclle, nach Uebcrsctzung in’s Langsame, 
an die Schieber bezw. Supportspindeln abgegeben wird. An der Maschine ist auch ein lt&der- 
triebwerk nebst einer durch einen Hebel ausrückbareu Kupplung zur Vermittlung eines schnellen 
mechanischen Rücklaufes des Arbeitstisches angebracht. Eine Vorrichtung zur Unterbrechung 
des Selbstgangcs der Maschine ist so angeordnet, dass die Unterbrechung durch eine Verschie- 
bung einer Klauenkupplnngsmuffc sowohl nach der einen als nach der anderen Seite hin herbei- 
gcfiihrt wird. Zur Ermöglichung eines Rücklaufes des Tisches bei ruhender Fräse ist eine 
zweite Antriebsvorrichtung für den Selbstgang der Maschine ungeordnet, welche unabhängig von 
der die Fräse antreibenden Vorrichtung aus- und eingerückt bezw. mit dieser auf ein und derselben 
Vorgelegewelle angebracht werden kann. 




Bohrknarrenbügel, nach jeder Richtung hin verstellbar. (Zusatz 
zum Patent No. 63149. Von J. Jucrgeus in Höntrop. 
Vorn C. April 1892. No. 66563. Kl. 49. 

Die. Vorrichtung besteht in eiucin nach jeder Richtung 
hin verstellbaren Bohrknarreubügel der unter No. 63449 pateu- 
tirteu Art an welchem die Klauen h auf den Schenkeln n 
und h verstellbar sind. An dem Quer- 
stiiek c ist eine Vorschuheinrichtung an- 
gebracht, die nach beiden Seiten bewegbar 
ist und in der Verzahnung desselben fest- 
gestellt werdeu kann. Schraube /» ist in 
der Mutter l (Fig. 2) drehbar. Die Bohrknarrc ir wird selb- 
thiitig und variabel verschiebbar durch die Kombination des 
Mitnehmers x, der Stiftcnscheibc */, der Axc o, der Zahn- 
räder r und u und der Schraube jk 
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Klemmer mit starrem Bügel und gelenkigen, durch Federn getragenen Klemmstücken. Von J. J. Wood 
in Liverpool. Vom 8. August 1891, No. 66689. Kl. 42. 

Zur dauernden Verhütung einer Veränderung des Abstandes der Linsenaxlinicn sind die 
Gläser durch einen Bügel verbunden, welcher durch Federn getragene, gelenkig angeordnete 
Klemmstücke trägt. 
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Fig.2. 



Für dl« Werkstatt. 

Ela einfacher Tiefenmesser. Mitgethcilt von I>r. II. Schröder in Londou. 

Fig. 1 und 2 stellen einen kleinen, ebenso einfachen als nützlichen Tiefenmesser im 
Aufriss und Fig. 3 denselben im Grundriss dar. Mau stellt ihn aus einem Stück Bnndmessing u 
(Ribbon) her, durchbohrt ihn in 
senkrechter Richtung für die Auf- 
nahme des polirteu Stahlzylinders />, 
der so gepasst sein muss, dass er 
ohne zu schlottern durch sciu Eigen- 
gewicht sich auf die zu messende 
Unterlage d oder auf die llervor- 
ragung c auflegt. Die Klemm- 
schraube c, welche direkt gegen den 
Zylinder drückt , stellt mau aus 
Messing oder Neusilber her, damit 
dieselbe keine Eindrücke auf den Fi s- 1 

gehärteten Stahlzyliuder b hinterlasscn kann. Bei sauberer Ausführung darf diese Schraube 
durch mässiges Anziehen die Lage des Zylinders b nicht verändern. Es ist nun wichtig, dass 
der Stahlzyliuder mit der Messingplatte a genau gleiche Länge hat, was leicht durch Uebcr* 

schleifen beider Theile in normaler Lage zu erreichen ist. Diese Ein- 

richtung gewährt den Vortheil, dass man Hervorragungen und Vertiefungen, 
welche genau zusammenpassen Bollen, direkt messen kann. Sehr zweck- Fig. s. 

massig ist dieser Tiefenmesser beim Fassen optischer Linsen, zumal wenn dieselben einander so 
nahe wie möglich stehen sollen ohne einander zu berühren. 

Kreisthellflr nach Wenliam. Mitgethcilt von Dr. II. Schröder in London. 

Nebenstehende Figur stellt einen Kreisthciler nach Wenbam’a Konstruktion schematisch 
dar. Man kann mit Hilfe desselben leicht die zuweilen vorkommende Aufgabe lösen, einen Kreis 
mit erheblicher Genauigkeit in eine gegebene Anzahl gleicher Theile zu thcilen. Da die Theilung 
keine Strichtheilung ist, sondern aus einer 
Anzahl identischer Zylindcr(z. B. Abschnitte 
von ein und demselben Drath bestehen, 
so kann man mit llilfe des Spcrrhukeus f 
und der Feder g dieselbe direkt auf Fräse- 
oder Rühreinrichtungen übertragen, event. 
direkt zum Arbeiten benutzen. Man wird 
wohl in den meisten Fällen dieselbe direkt 
auf der Drehbank hcrstellcn und benutzen, 
zumal wenn cs sich vielleicht nur um 
einen einmaligen Gebrauch derselben 
handelt. Iu diesem Fall stellt a das 
Futter dar, dessen Mittelpunkt bei b an- 
gedeutet ist. Man lässt an beiden Seiten 

des Futters eine Hervorragung stehen (die in der Zeichnung fortgelassen ist, um die Zylinder 
nicht zu verdecken), damit die Zylinder c sich iu ihrer Längsrichtung nicht verschieben können. 
Um die Zylinder iu ihrer Lage zu erhalten, dient das dieselben umschliesseude Band </, welches 
durch die Schraube t fest zusummengezogen werden kann. Die Breite dieses Bandes muss 
natürlich geringer sein als die Höho der Zylinder c um noch Raum für den Eingriff des Sperr- 
hakens f zu lassen. Bei der Herstellung dreht man das Futter nach vorheriger Kalibermessung 
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der Zylinder <• und entsprechender Rechnung etwas grösser wie nöthig ist und bestimmt dann 
mich Messung des freien Raumes, welchen der letzte eingelegte Zylinder mit dein ersten* bildet, 
die entsprechende Verringerung des Fiitterdnrchinessers, so dass der letzte Zylinder ohne zu 
schlottern gerade hineinpasst, und das letzte lliiiciudräugcii au seinen Platz dureh Anziehen des 
Ringes d geschieht. Es dürfen natürlich die Zylinder nicht zu glatt sein und müssen ausserdem 
krallig durch das Hand c nngezogeu werden, damit dicht wahrend des Theilens eine Verschiebung 
der Zyliuder statttindet. und so Anlass zu Theilnngsfchlern gegeben wird. 

Bei sorgfältiger Ausführung arbeitet diese höchst einfache und billige Hinrichtung genauer, 
als man erwarten sollte. 

Kreistheiler nach Reichel. Mitgetheilt von K. Friedrich. 

Zur Hrxcuguiig einer genauen Originalthcil iiug, wie sie häutig in der Werkstatt 
gebraucht wird, z. B. beim Aufziehen von Fäden auf Fadenträger an Fernrohren und Mikroskopen, 
schlägt l\ Reichel eine ebenso einfache als korrekte Hinrichtung vor, mit welcher die vorstehend 
besprochene Konstruktion von Wenhaiu einige Achnlichkeit besitzt. 

Zu (.»runde gelegt werden ebenfalls Zylinder, welche je nach dem Verwendungszwecke 
grossere oder geringere Genauigkeit ihrer Form besitzen müssen; liier sind 7 Stück im Durch- 
messer gleiche Zylinder 1 bis 7 aus Messing oder Stahl benutzt, welche an einem Ende gut eben 
und rechtwinklig zu ihrer Axo bearbeitet und an demselben Ende mit einem etwa 1 mm langen 
Absatz versehen sind, der im Durchmesser mir tun Weniges kleiner ist als 
der Zylinder selbst. Mit den so bearbeiteten Enden werden die Zylinder 
auf ein Drebbankfuttcr !) gesetzt, welches ausser dem (»e winde zum Auf* 
schrauben auf die Spindel eine ebene Fläche trägt, gross genug, um Raum 
zu haben für die Stirnflächen der Zylinder, .die mit ihren aufrecht stehenden 
Mänteln eng aneinander gelegt werden: die Zylinder werden mit ihren 
bearbeiteten StirnHüeheu mittels Wood 'sehen Met all es gegen die Ebene 
des Futters gelöthet, wobei die Ansätze den Zweck haben, ein Verun- 
reinigen der Zylindermäntel und dadurch bedingtes mangelhaftes Auciuumlerlcgcii zu verhüten. 
Heim Eöthen braucht mau sich um zentrische Hage nicht zu kümmern, da es auf diese gar nicht 
aiikommt, wie sogleich crsichlich wird. 

Zur Verwendung der einfachen Vorrichtung ist eine gewöhnliche Aiifsatzlibdle und eine 
sogenannte rechtwinklige Libelle in wechselseitiger Heriulziing uotli wendig. Um z. H. eine Zwölf- 
thcilnng zu erhalten, die eine Zwei-, Drei-, Vier* und ScchstbcHung ciiisehliesst , hat man in 
folgender Weise zu verfahren: Mau stellt das auf die Drclihankspindel nutgesetzte Futter so, 
dass die die Zylinder 1 und 2 tungirende Ebene horizontal steht, was man au der aufgelegten 
Aufsatzlihclle erkennt. Darauf dreht man das Futter in dem iihlicheu Sinne weiter und stellt die 
Tangentialebene au Zylinder 1 und (i nach der rechtwinkligen Libelle vertikal, dann wieder 
Ebene 2.. 3 horizontal, 1..2 vertikal, bis mau unter Drehung in demselben .Sinuc zum Aus- 
gangspunkt zurückgekehrt ist. 

Eine Zweitheilung wird ungleich einfacher erlangt durch Einstellung zweier 1S0° gegen- 
überliegender Tangentialebenen 2 . II. 1 ..2 und 4 . . 5. Die Dreitheilung erfolgt durch aufeinander- 
folgende Ilorizontirmig der Ebenen 1 . . 2, 3.. 4 und 5..(k Die Vierthcilting ergiobt sich durch 
aufeinanderfolgende Einstellung der Ebenen 1..2 nach der Aufsatz und rechtwinkligen Libelle 
und gleicher Manipulation mit Ebene 4 . . 5, oder aber 1 ,.2 auf der entgegengesetzten Seite, 
wobei für die Ilorizontirung ein ebenes Stück zum Anlegen an die unten befindliche Ebene 1 . . 2 
und Aufsetzen der gewöhnlichen Libelle notlnvemlig wird. Die Sechsthoiluiig erfolgt durch 
Ilorizontirung der Ebenen I . . 2, 2 , . 3, 3 . . 4 u. s. w. 

Da bei allen Manipulationen in Wirklichkeit nur Winkel eingestellt werden, so ist man 
von einem Exzentrizitätsfehler der Anordnung ganz unabhängig. 

Bedingung ist hier, dass die Drclihankspindel so genau als möglich horizontal liegt, 
weil bei nicht horizontaler Lage eine andere Neigung der Lihcllenaxe zur Spindelaxe als 90° die 
Sicherheit der Horizontal- bezw. Vertikalstellung der Tangentialebene in Frage stellen würde. 
Der Vortheil der Methode besteht darin, dass die eingetragene Theilung unbedingt zentrisch 
wird, während fast jede Kopirung einer vorhandenen Theilung mit Exzentrizitätsfell lern behaftet ist. 
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Ueber das Abbe-Pizeau’scho Dilatometer'). 

Von 

Di. t’. Pulfrlrh in Jena. 

(Mittlieilung aus der optischen Werkstätte von Carl Zeiss in Jena). 

Das von Fizeau*) angegebene Verfahren zur Bestimmung der Ausdehnungs- 
koeffizienten fester Körper hat durch Abbe in mehreren wichtigen Punkten eine 
nicht unerhebliche Ablinderung erfahren. Diese Acnderuugen zielen darauf ab, 
einerseits eine wesentliche Vereinfachung und Abkürzung des Beob- 
achtungsverfahrens, andrerseits auch eine Verfeinerung der Messungen 
herbeizuführen. Das erste im Jahre 1884 konstruirte Versuchsinstrument ist bereits 
an andrer Stelle’) beschrieben worden. Dort ist auch über die ersten von Abbe 
und Weidmann vorgenommenen Messungen berichtet. 

In den beiden letzten Jahren ist jenes Versuchsinstrument von mir zu zahl- 
reichen Bestimmungen der Ausdehnungskoeffizienten der Gläser aus dem Glas- 
technischen Laboratorium in Jena benutzt worden. Die bei diesen Untersuchungen 
gemachten Erfahrungen haben mir reichlich Gelegenheit gegeben, die getroffenen 
Einrichtungen sorgfältig zu prüfen und da, wo sich noch kleine Missstände (meist 
technischer Natur) bemerkbar machten, dieselben zu beseitigen. Der neue, gegen- 
wärtig in dem Laboratorium der Wcrkslätte aufgestellte und in mehreren Exem- 
plaren bereits an verschiedene wissenschaftliche Institute abgegebene Apparat 
dürfte nunmehr in der That den weitgehendsten Ansprüchen in Bezug auf die Bequem- 
lichkeit des Beobachtungsverfahrens und die Sicherheit der Messungen genügen. 

Da eine nähere Besprechung des Gegenstandes auch für die Leser dieser 
Zeitschrift nicht ohne Interesse sein wird, so will ich nachstehend versuchen, eine 
Beschreibung der Methode und des Apparates, sowie eine nähere Darlegung des 
von mir wiederholt erprobten Beobach tungsverfahrens zu geben. Die Ergebnisse 
meiner Messungen an den oben genannten Gläsern sind zum grossen Tlieil schon 
an andrer .Stelle 4 ) puhlizirt worden, so dass ich hiervon ganz absehen kann. Auf 
einige weitere Nutzanwendungen des Abbe’schcn Dilatometers, welche sieh mir 
im Laufe der Untersuchungen darboten, werde ich mir erlauben, in einer späteren 
Veröffentlichung zurückzukommen. 

*) Erweiterung der in dem Katalog über optische Messinstrumente von Carl 
Zeiss, Jena 1898, gegebenen Beschreibung des Apparates. 

3 ) Fizeau, Ana. de dt im. et dr yhye. V. <S. / 11 1864; 8. 8. 335. 18GG. 

3 ) Weidmann, Hav/eia. Ann. 88. S. 453. 188U. 

4 ) O. Schott, Lieber die Ausdehnung von Bläsern und iiher Verbundglas, Verhandlun- 
gen des Vereins zur Beförderung des Oewcrblleisses, Berlin 181*2 und C. Pulfrich, Einfluss der 
Temperatur auf die Lichtbrechung des (Bases, Wied. Ann. 48 . S. 652. 1882. 
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I. Das Prinzip der Fizeau’schen Methode. 

Das von Fizeau angegebene Verfahren beruht im Wesentlichen auf der 
Anwendung eines Intcrfercnzapparates (Fig. 1), welcher sich zusammensetzt 
aus einem metallenen Drcifuss (Tischchon T mit drei verstellbaren Schrauben, sog. 

Fizeau'schcs Tischchen), dem zu untersuchen- 
den Objekt O und einer Deckglasplattc P, welche 
lose auf den Spitzen der drei Schrauben aufruht 
und von diesen in geringem Abstand von der oberen 
planpolirten Flüche des Objektes festgehalten wird. 
Dieser Interferenzapparat wird von oben her durch 
das homogene Licht einer mit Kochsalz gefärbten 
Bunscn- oder Spiritusflamme beleuchtet. Die 
Luftschicht zeigt dann die bekannte Erscheinung 
der Newtnn-Fizeau’schen Interferenzstreifen. Bei 
normalem Lichteinfall geben diese abwechselnd 
hellen und dunklen Streifen in ihrem Verlauf und ihrer Aufeinanderfolge, ähnlich 
wie die Niveaukurven einer Landkarte, ein anschauliches Bild von den an 
verschiedenen Stellen der Luftschicht vorhandenen Diekenunterschieden. Die 
Interferenzstreifen können daher als Kurven gleicher Dicke bezeichnet werden. 
Der Diekenunterschied der Luftschicht an zwei Stellen, die um die Breite eines 
Interfcrenzstreifcns von einander ahstchen, ist aber nur sehr klein, er betrügt 
’/s X des benutzten Lichtes, also rund 0,000ii min. Im Uebrigen hängen Gestalt 
und Anzahl der Streifen von der besonderen Form der BegrenzungsHüchen nnd 
der Neigung derselben zu einander ah. 

Bei konstant gehaltener Temperatur verharrt das Streifensystem in unver- 
änderlicher Lage. Sobald aber ein Wechsel der Temperatur eintritt, in Folge 
dessen sowohl die Länge der Schrauben als auch diejenige des Objektes sich ver- 
ändern, setzt sich das Streifensystem in Bewegung, in der einen oder anderen 
Richtung, je nachdem die Dicke der Luftschicht zu oder abnimmt, und kommt 
erst wieder zur Ruhe, wenn die Temperatur konstant geworden ist. Die Zahl 
der an einer bestimmten Stelle der Schicht (Marke auf der unteren Seite 
der Deckglasplattc) vorüber gewanderten Interferenzstreifen, multiplizirt 
mit der halben Wellenlänge, liefert dann sofort die an der betreffenden 
Stelle erfolgte Dickenänderung der Luftschicht für die bewirkte Tem- 
peraturänderung, mit einer Genauigkeit von rund drei Hunderttausendstel eines 
Millimeters, entsprechend einer Schätzungsgenauigkeit in der Lagenbestimmung des 
Streifensystems im Betrage von '/jo Streifenbreite. 

Um mit Hilfe der gefundenen Diekenänderung die Ausdehnung des Objektes 
berechnen zu können, ist erforderlich, dass die Ausdehnung der drei Schrauben 
bekannt sei. Dieselbe lässt sich entweder indirekt mit Hilfe eines Objektes von 
bekannter Ausdehnung oder auf direktem Wege ohne ein solches Objekt ermitteln. 
Der letztere Weg ist der, dass man das Tischchen, welches uuf seiner unteren 
Seite mit einer planpolirten Fläche versehen ist, umkehrt, die Deekglasplatte 
wieder auf die Spitzen der drei Schrauben auflegt und nun in derselben 
Weise wie vorher den Apparat mit monochromatischem Lichte beleuchtet. Durch 
Reflexion des Lichtes an der Planflüche des Tischchens und an der unteren Fläche 
der Deckglasplatte entstehen dann wieder Interferenzstreifen , deren Lagen änderung 
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gegen die Marke ermittelt wird. Die gefundene Streifenverschiebung muss aber 
hier noch mit einer Korrektion versehen werden, welche durch die gleichzeitig 
stattfindende Aenderung im Brechungsvermögen der Luft (Acndcrung der Wellen- 
länge) bedingt ist, und welche einen um so grösseren Betrag erreicht, je dicker 
die Luftschicht ist. Nach Berücksichtigung dieses weiter unten naher zu be- 
sprechenden Korrektionsgliedcs, welches auch bei dünnen Luftschichten nicht 
ganz zu vernachlässigen ist, erhält man aus der beobachteten Streifenverschiebung 
sofort die gesuchte Ausdehnung der drei Schrauben. 

Die Ausdehnung der drei Schrauben als bekannt vorausgesetzt, gestaltet 
sich die Berechnung des Ausdehnungskoeffizienten des Objektes somit 
in folgender Weise. Sei: 

a der gesuchte Ausdehnungskoeffizient des Objektes (Aenderung der Längen- 
einheit pro 1° 0. Temperaturerhöhung), 
jä der als bekannt vorausgesetzte Ausdehnungskoeffizient der drei Schrauben, 
L und E die mit Hilfe eines Dickenmessers gemessenen Längen des Objektes 
und der drei Schrauben (in mm), 
tl die Dicke der Luftschicht vor der Erwärmung (E — L+ d), 

Ad die der Temperaturänderung f, — I, (t, 5 » (,) zukommende Dickenänderung 
der Luftschicht, positiv oder negativ gerechnet, je nachdem die Dicke 
der Luftschicht zunimmt oder abnimmt, 
f die Zahl der verschobenen Streifen, ebenfalls ± gerechnet, wenn Ad ± ge- 
rechnet wird, endlich 

X die Wellenlänge des benutzten monochromatischen Lichtes (in mm), 
so wird vorbehaltlich der oben genannten Korrektion für f: 

Ad = f * - *= E p ( t , - «,) -Lol (t, - /,), 

woraus für den gesuchten Werth a, bezogen ebenso wie ß auf die Mitteltemperatur 
i (L I L) folgt: 



*=jP 



f — 
' 2 



Mit Vorstehendem ist der Inhalt der Fizeau’schen Methode der Hauptsache 
nach dargelegt. Bei der ausserordentlichen Empfindlichkeit der Methode, welche 
es möglich macht, dass Läugcuünderungen mit Sicherheit gemessen werden können, 
die sich für gewöhnlich jeder Beobachtung entziehen, ist man im Stande, Körper 
von sehr geringen Dimensionen, von nur wenigen Millimetern Dicke, der 
Untersuchung zu unterwerfen. In diesem Umstand liegt die grosse Bedeutung 
der Methode sowohl für wissenschaftliche als auch für viele technische Fragen ’). 
Denn die bei grösseren Dimensionen unvermeidliche Ungleichartigkeit des 
Materials und der Temperatur an verschiedenen Stellen des Körpers 
ist hier so gut wie vollständig vermieden. 

Der Umstand, dass es viele Körper giebt, welche sich nicht oder nur 
schwer mit einer spiegelnden Planllüche versehen lassen, verhindert nicht, dass 
auch solche Körper untersucht werden können. Man kann sich nämlich alsdann 

*) Auch zu anderen Zwecken als den hier in Krage stehenden iiat die Methode nützliche 
Verwendung gefunden: Cornu, CumjiI. Rai'/. GH. 333. 18G9. (Studium der Deformationen der 
überfiiichcn fester elastischer Körper). YVarburg und Koch, ifkrim Ann. 3, 521. 1878 . , IS. 
.325. 1883. (Kiegungsversuche und Apparat)*, vgl. ferner lleckcnkainp, Ztuchr. f. Kn/tluUcyr. 10. 
41. 1885., 12. 419. 1887. a. A. 
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in der Weise helfen, dass man auf den Körper eine üilfsplattc aus Quarz oder 
Glas von geeigneter Dicke und bekannter Ausdehnung auflegt und nun die Inter- 
fereaR^cifen beobachtet, «eiche die zwischen dieser Platte und der Deck- 
glnsplatTc )®egenc dünne Luftschicht zu erkennen giebt. Die Ausdehnung der 
Hilfsplaüt muss natürlich in Iwehnung gezogen werden. Wie dies zu geschehen 
hat, ist na stehendem ohne Weiteres ersichtlich. Auch röhrenförmige 

Körper (Gins- ml§|. if^üdlröhrcn lassen sich auf dieselbe Weise mit der Hilfs- 
platte untersuchen, vo^^^te^tzfjiatUrlieh, dass der Rohrdnrchmesser eine gewisse, 
durch die Dimensionen des 1 TU- Aliens bestimmte Grösse nicht überschreitet. Ein 
anderer Weg ohne diese Einschränkung ist der, dass man jedes der beiden Rohr- 
enden bis auf drei vorspringende Knüpfchen ausarbeitet und das so erhaltene Prä- 
parat zwischen zwei Glasplatten legt, von denen die untere als Bodenplatte, die 
obere als Deckplatte dient. Die Bestimmung des Ausdehnungskoeffizienten der 
Röhre geschieht dann in derselben Weise wie die Bestimmung des Ausdehnungs- 
koeffizienten der drei Schrauben des Fizeau’ sehen Tischchens (vgl. oben). Auch 
kann ein solcher Ring aus Glas oder Metall (Platin), nachdem einmal der Aus- 
dehnungskoeffizient desselben bestimmt ist, in derselben Weise wie das Fizeau’sche 
Tischchen zu Ausdehnungsbostimmungon an plattenförmigen Körpern benutzt 
werden. Die Höhe des Objektes muss dann nur derjenigen des Ringes jedesmal 
genau angepasst werden. Das ist eine Unbequemlichkeit, der man hei Anwendung 
des Fizeau sehen Tischchens nicht ausgesetzt ist, aber die Möglichkeit ist doch 
gegeben, mit einem solchen Ringe auszukommen. 

Mit Hilfe der vorbesehriebenen Methode hat Fizeau seihst eine grosse 
Zahl von festen Körpern untersucht. Die Ergebnisse seiner Messungen sind in 
einer Reihe von Abhandlungen {Fogg. Amu. 1866 bi * 1869) niedergelegt. Spiiter hat 
die Methode durch die Arbeiten des Herrn Benoit in dem internationalen 
Bureau für Maasse und Gewichte in Breteuil Eingang gefunden. Benoit 
hat im Wesentlichen unter Beibehaltung der Fizeau sehen Anordnung mit dem 
in technischer Hinsicht vielfach verbesserten Fizeau’schen Apparat ausgedehnte 
Untersuchungen angestellt, deren Ergebnisse in zwei sehr umfangreichen Abhand- 
lungen 1 ) mitgethcilt sind. Ueber den ersteren dieser beiden Aufsätze ist bereits 
in einem früheren Jahrgänge dieser Zeitschrift*) referirt worden. Auch findet sich 
dort ( l . c. S. :i) eine Abbildung der Benoit- Fizeau’schen Anordmmgswcise. Die 
zweite Arbeit enthalt vorzugsweise die Resultate zahlreicher, mit grösster Sorgfalt 
ausgeführter Messungen, denen ein bleibender Werth zuerkannt werden muss. Die 
Trockenheizkammer , welche den Interfercnzapparat einschliesst, hat zum Zwecke 
einer genaueren Temperaturregulirung und Teniperatarbestimmung eine nicht un- 
erhebliche Verbesserung erfahren. Auch ermöglicht dieselbe jetzt die Beobachtung 
der Interfcrenzstreifen im luftleeren und luftcrfüllten Raume. In Bezug auf die- 
jenigen Punkte jedoch, die die charakteristischen Unterscheidungsmerkmale des 
Abhe’schen Dilatometers gegenüber dem Fizeau’schen Apparat bilden, ist das 
von Benoit gewühlte Arrangement im Wesentlichen noch genau das gleiche wie 
hei Fizeau. 

*) m htudes svr t ajtpareii de Fizeau jtour hi tnesure des dilatations* . JYaratw < t memoire# eh-, I. 
1881 und „Non reifes etudes etc.* thid. VI. 1888. 

a ) Tliiese», Die Arbeiten des internationalen Institute für Maasee mul Gewichte, diese 
Zeitschrift 1883. S. 1. 
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II. Die Unterscheiduffgsraerktnalc des Abbc'achcn Dilatometers. 

Die von Abbe an dem Tfizeau-Benoit’sclieu Apparat angebrachten Ver- 
besserungen beziehen sieh 

1) auf die gleichzeitige Benutzung monochromatischen Lichtes 
von zwei oder mehr verschiedenen Wellenlängen bei der IjAbachtung 
der jeweiligen Lage der diesen WellcnLwigcn zugehörigen! .Streifen- 
systeme, und 

2) auf die Ermittlung der einer bestimmten Temperaturdifferenz 
zugehörigen Streifenverschiebung durch mikron*trische Messung. 

Die Vortlieile, die dadurch für die herbeigeführt sind, bestehen, 

wie bereits in der Einleitung hervorgehoben wt^m^ in einer wesentlichen Ver- 
einfachung und Abkürzung des Bcobachtungsvcrfahrcns und einer unter 
sonst gleichen Umstünden ganz beträchtlichen Steigerung der Ge- 
nauigkeit. 

Zuerst ist die Einrichtung getroffen, dass nicht, wie es bei Fizcau und 
Bcnoit der Fall ist, die Beleuchtung- mit monochromatischen Flammen (Natrium- 
licht) bewirkt wird, sondern dass spektral zerlegtes Licht auf den Interfcrcnz- 
apparat füllt. Diese Anordnung bietet den Vortheil, Lichtquellen (Geissl er’sche 
Röhren u. s. w.) von grösserer Intensität als die monochromatische 
Natriumflammc anwenden zu können, die aber au sich nicht monochromatisch 
sind. Vor allem jedoch werden Lichtarten verschiedener Wellenlängen zum 
gleichzeitigen Gebrauch verfügbar gemacht und hierdurch wird ermöglicht, die 
ganzen Multipin der verschobenen Streifen aus den Einzclbcobachtungcn bei zwei 
verschiedenen Farben und dem Verhültniss der Wellenlängen der benutzten I.icht- 
arten durch Rechnung abzuleitcn. Es können daher Veränderungen, welche 
in langen Zeiträumen cintreten, vollständig bestimmt werden allein durch Beob- 
achtung der Lage der Streifensysteme im Anfangs- und Endmoment, ohne 
dass eine kontinuirlichc Verfolgung der Veränderungen behufs Ermittlung der Zahl 
der verschobenen Streifen nothwendig ist. 1 ) 

Ferner wird an Stelle des bei Fizeau und Benoit benutzten Schützens 
der Lage der Streifen gegen eine Anzahl von festen Punkten, diese Lagenbestimmung 
bei Abbe durch ein (methodisch und praktisch zweekmässigercs) mikrometrisches 
Messverfahren bewirkt. Fizeau hat, um eine hinreichende Genauigkeit zu erzielen, 
die Lage der Streifen nicht gegen eine, sondern gegen 10, Bcnoit sogar gegen 
25 bis 50 regelmässig ungeordnete feste Marken ermittelt. Das Abbc’sche Dilato- 
meter besitzt nur eine einzige Marke. Die mikrometrische Messung stellt aber, 
was bei Fizeau und Bcnoit nicht der Fall ist, bestimmte Anforderungen an die 
Beschaffenheit der Intcrfercnzstreifen. Sie verlangt möglichst geradlinige und 
äquidistante Streifen, eine Anforderung, welcher leicht entsprochen werden kann 
dadurch, dass man das Objekt und die Deckglasplatto auf den einander zugekehrten 
Seiten annähernd plan polirt. 



*) Der naturgemiisse Weg, der sieh bei Beschränkung auf eine einzige Farbe darbietet, 
ist der, dass man von sehr kleinen Verschiebungen, wo die Grösse der Verschiebung bequem 
gemessen werden kann oder wo über die Zahl der verschobenen Streifen kein Zweifel besteht, zn 
immer grösseren Verschiebungen übergeht. Kiu sulchca Vorfahren versagt aber vollständig, wenn 
Nachwirktingscrscheiuuugcn, sei es der Schrauben oder des Objektes mit in Frage kommen, 
oder wenn das Studium der Nnrhwirkuugserschcimmgcu der eigentliche Zweck der Untersuchung ist. 
ln solchem Falle kommt man ohne Anwendung mehrerer Farben überhaupt zu keinem Itesultat. 
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Wir werden weiter unten noch mehrfach Veranlassung haben, auf diese 
beiden Punkte ausführlicher zurückzukommen. Ein Umstand, auf den ich hier 
noch hinweisen möchte, ist der, dass die genannten charakteristischen Merkmale 
des Ahbe'schen Dilatometers in keiner Weise durch die Wahl der Heiz Vor- 
richtung beeinflusst werden. Der bei dem Dilatometer in der hier vorliegenden 
Gestalt in Anwendung gebrachte Heizapparat (vcrgL weiter unten) ist ein Tliermo- 
regulator d’ArBonval’eehcr Konstruktion mit Flüssigkeitsbad (Wasser), in welches 
das das Fizeau’sche Tischchen einschliessende Gehäuse von oben eintaucht. Für die 
meisten wissenschaftlichen und technischen Zwecke wird diese in ihrer Hand- 
habung Susscrst bequeme und ein relativ schnelles Arbeiten gestattende Einrich- 
tung vollständig genügen. In vereinzelten Fällen, wo es auf die iiussorste Ge- 
nauigkeit der Temperaturbestimmung ankommt, wird es sich dagegen empfehlen, 
die mit vielen sinnreichen und nützlichen Einrichtungen versehene, in ihrer Hand- 
habung freilich etwas umständliche Benoit'sche Trockenheizkammcr anzuwenden. 
Die Anpassung des Dilatometers an eine solche Heizvorrichtung bedingt nur in 
technischer Hinsicht eine geringe Umänderung des Dilatometers. Ein solches, 
einem vorhandenen Heizapparat Benoit’scher Konstruktion angepasstes Dila- 
tometer hat bereits im vorigen Jahre in den Räumen der ersten Abtheilung der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt Aufstellung gefunden. 

III. Spezielle Einrichtung und Handhabung des Apparates. 

1) Der Interferenzapparat (Fig. 1 S. nat. Grösse). 

Das Material, aus welchem der Drcifuss (Schrauben und Platte T ) hergestellt 
ist, ist gut gekühlter, spannungsfreier Stahl. Die Ausdehnung dieses 
Materials lässt sich hinreichend genau deliniren und liefert für die meisten der in 
Frage kommenden Versuchsobjekte einen praktisch vollkommen ausreichenden 
Maassstab der Vergleichung. Damit grössere Ungleichartigkeitcn in dem Verhalten 
der drei Schrauben untereinander vermieden werden, ist darauf Bedacht genommen, 
dass die zu einem Tischchen gehörigen Schrauben jedesmal hintereinander von 
einer Stahlstange abgeschnitten werden. Bei der enormen Empfindlichkeit der 
Methode können aber selbst die geringen Unterschiede, die eine solche .Stahlstange 
in ihren verschiedenen dicht hintereinander gelegenen Theileu besitzt, noch deutlich 
beobachtet werden und es kommt daher darauf an , auch diese geringeren Differen- 
zen in den) Verhalten der drei Schrauben untereinander für die Messung unschäd- 
lich zu machen. Der in Folge des genannten Umstandes auf den Verlauf der 
Erscheinung ausgeübte Einfluss besteht in einer durch die Drehung der brechenden 
Kante des Luftkeiles entstandenen Drehung der Interferenzstreifen und einer 
durch- die Aendcrung des Kcilwinkels bewirkten Aenderung der Streifonbrcite. 
Nur die Drehung der Streifen bietet eine für die mikrometrische Messung unwill- 
kommene .Störung. Dieselbe kann man vermeiden, wenn man, wie ich bei meinen 
Beobachtungen gethan habe, diejenige Stellung des Tischchens zur brechenden 
Kante des Luftkeiles aufsucht, in welcher der gesummte Einfluss, den die Un- 
gleichartigkeit der drei Schrauben ausübt, in einer Aenderung der Streifen breite 
besteht, während die Richtung der Streifen unverändert bleibt, und daun in 
* allen späteren Fallen die einmal gefundene Stellung des Tischchens heibehält. 
Auf die eigentliche Messung hat die Aenderung der Streifen breite (Aenderung 
des Keilwinkels) nicht den geringsten Einfluss. Denn die Bestimmung der 
Dickenündcrung der Luftschicht geschieht immer nur für die Mitte des Tischchens 
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mul als Längenäudcrung der Schrauben kommt nur derjenige Werth zur Geltung, 
der sich aus dem Zusammenwirken der drei Schrauben für die Mitte des Tischchens 
ergiebt. Man sieht, dass die Anforderungen, die man an das Fizeau’sche Tischchen 
bei Anwendung einer einzigen Marke zu stellen hat, durchaus nicht so delikater 
Natur sind wie bei Anwendung des Fizeau-Benoit’sehen Beobachtungsverfahrens, 
wo die vollkommen gleichartige Ausdehnung der drei Schrauben, wegen der 
zahlreichen, an verschiedenen Stellen der Deckplatte vorzunehmenden Ablesungen, 
die sitmmtlieh zu einem Mittelwert!» vereinigt werden, die nothurendige Voraus- 
setzung 1 ) für die Anwendbarkeit der Methode ist. In der That ist auch das von 
Benoit benutzte Tischchen mit der grössten Sorgfalt hergestellt. Dasselbe ist 
aus Platin - Iridium von den Herren Johnson Matthey & Cie. in London 
hergerichtet, wobei beides, Schrauben uud Platte, aus einem einzigen gegossenen 
Stück herausgesehnitten wurden. 

In Fig. 1 zeigen die zur Iiegulirung der Dicke der Luftschicht dienenden 
Kreuzlochschraubon ein viel zu grobes Gewinde. Die Höhe eines Sehraubenganges 
ist in Wirklichkeit nur 0,2 mm. Um jedes Schlottern der Schrauben zu vermeiden, 
sind iu der Stahlplatte kleine versenkte Schrauben angebracht, mit deren Hilfe die 
drei Stellschrauben mit den axial durchschnittenen Schraubenmuttern fest und 
spannungsfrei verbunden werden können. 

Die Dcckglasplattc ist unter einem Winkel von 20' keilförmig geschliffen 
und mit zwei gut planen Flitehcn versehen. Die Lage der brechenden Kante ist 
durch einen parallel zu ihr gezogenen, cingeäztcn Strich am Bande kenntlich 
gemacht. In Folge der geneigten Lage der beiden Flächen zu einander fallen die 
von der oberen Fläche reHektirteu Strahlen, die mit der Interferenzerschcinung 
nichts zu thun haben, ganz ausserhalb des Gesichtsfeldes, wenn der Beobachtungs- 
apparat auf die von der unteren Fläche der Deckglasplatte reflektirten Strahlen 
eingestellt ist. Es ist dies die einfachste und vollkommenste Art, den für die 
Beobachtung nachtheiligen Reflex zu beseitigen. Fizoau’s Beobachtungen stehen, 
da eine Planparallclplatte als Deckplatte benutzt wurde, noch ganz unter dem 
Einfluss dieser Störung, und auch bei Benoit, welcher eine Glasplatte mit einer 
schwach gekrümmten Kugelfläche anstatt der oberen Planfläche benutzt, ist der 
Reflex nur zum Theil beseitigt. 

Auf der unteren Fläche der Deckglasplatte ist die Marke angebracht, an 
welcher das Voriiberwandern der Streifen beobachtet wird. Diese Marke, ein 
kleines, rundes Sil berscheibchen, ist in der Weise hergestellt, dass die gauze 
untere Fläche der Dcckglasplattc versilbert und danu ringsum die Silberschicht 
bis auf einen Kreis von */t bis 1 mm Durchmesser abgedreht wurde. Im Gesichts- 
feld des Beobachtungsapparates erscheint, gleichzeitig mit den luterferenzstreifen, 
dieses Scheibchen hellleuchtcnd und mit vollkommen scharfem und kreis- 
rundem Rande. 

Das zu untersuchende Objekt erhält die Gestalt einer angenähert 
planparullelcn Platte von etwa 10 mm Dicke, deren obere der Deckglasplatte 
zugewandte Fläche plan polirt sein muss. Auch die Hilfsplatte, die bei röhren- 
förmigen und solchen Körpern, welche mit einer Plantläche nicht versehen werden 
können (vgl. S. 1168), Verwendung findet, ist auf ihrer oberen Seite ebenfalls gut 
plan anzupolieren. Bei durchsichtigen Körpern (Gläsern u. b. w.) empfiehlt es 

>) Bcuoit 1. e. 1888. S. 68. 
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sich ferner, behufs Vermeidung des an der unteren Fläche des Objekts (bezw. 
der Hilfsplatte) stattfindenden Reflexes, diese Seite mit einer mattgeschliffeneu 
Höhlung (Kugelfläche) zu versehen, so dass nur ein Rand für die Auflage des 
Objektes übrig bleibt. Wenn man dann die Höhlung mit einem gut deckenden 
Lack ausfüllt, so ist auch dieser Reflex für die Beobachtung unschädlich gemacht. 
In der Tliat erschienen bei meinen Versuchen die Interferenzstreifen stets in 
vollkommener Schwärze. 

Die Auflage des Objektes geschieht auf drei vorspringenden KnOpfchen 
der Stnhlplattc T. Die Platte trägt im Ganzen sechs solcher Knöpfchen, von denen 
die drei inneren für kleinere Objekte, die drei äusseren für grössere Objekte 
bestimmt sind. Diese Knöpfchen sind in der Weise erhalten, dass man die obere 
Fläche der Platte bis auf zwei ringförmige Wälle abdrehte und dann jeden der- 
selben bis auf die drei Spitzen ausfcilte. Bei Benoit wurden diese Auflagc- 
knüpfchcn mittels eines Grabstichels aus der Platte herausgehoben. 

Noch ist zu erwähnen, dass die untere Fläche der Stnhlplattc T nach 
Probcglas plan geschliffen und polirt ist. Bezüglich der näheren Beschaffenheit 
dieser Fläche vergleiche unter IV. (i. 

Die Bestimmung der Dicke der Objektplatte (L) endlich, derjenigen 
der Luftschicht (d) und der Schrnubcnlänge (Fi lässt sich mit jedem hin- 
reichend genauen Diekenmesser vornehmen. Bei meinen eigenen Untersuchungen 
bube ich mit grossem Nutzen den an anderer Stelle dieser Zeitschrift 1 ) von mir 
ausführlich beschriebenen Dickenmesser von Abbe (Messung auf 0,001 mm 
genau) benutzt. 

Bezüglich aller weiteren die Behandlung des Intcrfcreuzapparatcs betreffenden 
Fragen insbesondere über die Justirung desselben vergleiche unter .'I. S. 378. 

2) Strahlengang und Einrichtung des Bcobachtungsapparates 
(Fig. 2 und Fig. 3). 

Die Beobachtung geschieht mit Hilfe, des in horizontaler Lage angeordneten 
und von einer kräftigen Säule getragenen Beobachtungsrohres F,. Dasselbe 
ist für Autokollimation eingerichtet, dient also ausser zur Beobachtung 
auch zur Beleuchtung des Iutcrferenzapparatcs. Zu dem Ende ist in der vorderen 
Brennebene des Fernrohrobjektivs 0, welches eine Brennweite von 270 mm und 
eine freie Oeffnnng von 23 mm hat, ein kleines totalrcflcktircndcs Prisma p an- 
gebracht. Zur Beleuchtung dient eine G cisslcr’schc Röhre mit longitudinaler 
Durchsicht, welche ebenso wie die Bclcuehtungslinse L mit dem Fernrohr F, in 
fester Verbindung steht und von diesem getragen wird. Mit Ililfe von Fein- 
bcwcgungsschrnuben lässt sieh die Kapillare der üeiBslor’sehen Röhre genau in 
die optische Axe der Bclcuehtungslinse L bringen. Letztere hat den Zweck, die 
von dem Querschnitt der Geisslcr’schcu Röhre ausgehenden Strahlen zu sam- 
meln und dieselben konvergirend nach dem Reflexionsprisma zu senden (siche 
Fig. 3). Bei richtiger Einstellung der in einen ausziehbaren Tubus eingesetzten 
Bclcuehtungslinse wird so auf dein Prisma p ein etwa viermal vergrössertes reelles 
Bild des ungefähr 1 mm im Durchmesser fassenden Querschnitts der hell leuchten- 
den Kapillare entworfen. Der Konvergcnzwinkel der auf das Prisma auffallenden 
Strahlen entspricht der Ocffnung des Objektivs 0, so dass dieses von Strahlen 

1 1 pulfrecli, lieber einige von Prof. Abbe konstruirte Messepparulc für Physiker, itit'i* 
ZcitH-hri/i lHU'J. S. 307. 
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vollständig ausgefüllt wird. Man überzeugt sich von der richtigen Beleuchtung 
des Prismas p am besten durch ein vorgehaltenes Stückchen Papier, mit dem man 
das kreisförmige Bild auffüngt, und von der richtigen Beleuchtung des Objektivs U 
am besten in der Weise, dass man aus einiger Entfernung von der anderen Seite 
des Objektivs durch dasselbe nach dem Prisma p hinschaut. 

Die dem Objektiv zugewandte Prismenfläche von p, durch eine geeignete 
Unterlage auf ein Rechteck beschränkt, dessen Höhe gleich der Höhe des 
Prismas und dessen Breite gleich der halben Höhe ist, ist somit für den 
Apparat als die eigentliche Lichtquelle anzusehen. 

Die als ein System in sich parallel gerichteter Strahlenbündel aus dem 
Objektiv austretenden Strahlen passiren in ihrem weiteren Verlauf zunächst zwei 




Klintglasprismcn P, und P, mit horizontal liegenden brechenden Kanton. Die 
Prismenwinkel sind so berechnet, dass die durch beide Prismen bewirkte Ablen- 
kung des Strahlcnbündels für Strahlen mittlerer Brechbarkeit gerade 90° beträgt. 
Für rothe Strahlen ist die Ablenkung geringer, für blaue grösser. Man kann 
daher, indem man mittels der Schraube S dem Fernrohr F, eine verschiedene 
Lage zur Horizontalen giebt, die verschiedenen homogen gefärbten Strahlenbündel 
nach und nach dahin bringen, dass sie das Prisma P, in vertikaler Richtung 
verlassen. 

Da die Drehuugsaxc des Fernrohrs mit der Schnittlinie der beiden einander 
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zugcwandteu Prismenflächeu zusammenfallt, so befindet sich das für eine 
bestimmte Farbe auf das Minimum der Ablenkung (durch Drehen eines 
der beiden Prismen in seiner Fassung) eingestellte Prismenpaar auch bei 
jeder anderen Stellung dcB Fernrohrs für das jeweils benutzte homo- 
gene Strahlenbündel im Minimum der Ablenkung 1 ). Man erkennt die 
richtige Stellung der beiden Prismen zu einander sofort an dem Aussehen des auf 
der Deckglasplatte des Interferenzapparates befindlichen Silberscheibchens. So 
lange das Minimum der Ablenkung nicht erreicht ist, erscheint das Scheibchen 
oval und mit unscharfem Rande. 

Nach ihrem Austritt aus dem Prisma P, werden die in vertikaler Richtung 
abwärts verlaufenden Strahlen von der an dem Stativ befestigten Porzellanröhre R 
aufgenommen, an deren unterem Ende das zur Aufnahme des Fizeau’ sehen 
Tischchens bestimmte Messinggehäuse G angebracht ist. Die Länge der Röhre 
ist so bemessen, dass die Deckplatte des Tischchens ungefähr mit dem hinteren 
Brennpunkt des Fernrohrobjektivs zusammen fällt. Die Verbindung des Gehäuses 
mit der Porzellanröhre ist durch einen bei hoher Temperatur getrockneten Leinöl- 
Mennige- Kitt bewirkt. 

In den oberen Thoil des Gehäuses G ist ein Mctallschiebcr s eingesetzt, der 
von aussen mit Hilfe des Hebels H geöffnet und geschlossen werden kann. Dieser 
etwa 6 mm dicke Schieber hat den Zweck, den Wärmeverlust durch dauernde 
Wärmeausstrahlung nach oben zu beseitigen. Der Schieber soll daher nur 
für die Dauer der Beobachtung geöffnet werdcu. Die Verbindung des Schiebers mit 
dem Hebel ist durch ein dünnes in die Porzellanröhn! eingeschobenes Metallrohr 
bewirkt. 

Ausser der angegebenen Schutzvorrichtung war noch nothwendig, den Einfall 
der kalten Luft aus H in das Gehäuse zu verhindern. Es geschieht dies durch die un- 
mittelbar unter dem Schieber s in das Gehäuse eingesetzte Versehlussglasplatte V. 
Die Reflexe an den beiden gut planpolirten Flächen sind durch eine geringe 
Schrägstellung der Platte beseitigt. Eine kleine in der Metallfassung befindliche 
Oeffnung bewirkt die Kommunikation der Luft im Innern des Gehäuses mit der- 
jenigen in der Porzellanröhre. 

Nach meinen Erfahrungen haben sich die vorgenannten Schutzvorrichtungen, 
zu denen ferner noch die etwa 8 — 9 mm dicke Deckglasplatte des Interferenz- 
apparates selbst zu rechnen ist, als vollkommen ausreichend erwiesen, um alle 
störenden Einflüsse von oben her zu beseitigen. Nach allen auderen Richtungen 
bietet der Heizkessel genügenden Schutz. 

Die vorerwähnte Verschlussglasplatte V erfüllt noch einen anderen Zweck, 
nämlich den, die durch die keilförmige Deckglasplatte des Intcrferen'z- 
apparates bewirkte Ablenkung zu koinpensiren. Zu dem Ende ist die 
Verschlussglasplatte unter demselben Winkel wie die Deckglasplatte keilförmig 
geschliffen und so eingesetzt, dass die brechende Kante sich auf der rechten Seite 

f ) Damit ist natürlich nicht gesagt, dass jedes einzelne der Prismen sich im Minimum 
der Aldenkung befindet. Die getroffene Anordnung lässt nur eine Drehung «1er beiden Prismen 
um die Schnittlinie der beiden inneren Prismenfiächen zu, während Einfallswinkel an dein ersten 
Prisma und Austrittswinkcl au dem zweiten Prisma unter sich gleich und für alle Farben 
konstant bleiben. Der Fall, dass gleichzeitig mit dem Minimum für das Prismen paar auch jedes 
der beiden Prismen im Minimum der Ablenkung sich befindet, kann daher nur für eine einzige 
Farbe herbeiguführt werden. 
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des Beobachters befindet (vom Beobachtungsplatz aus gerechnet). Wenn man also 
bei der Justirung des Interfrrcuzapparates (vergl. unter 3.) dafür Sorge trägt, dass 
die brechende Kaute der Deckglasplatte stets auf die liuke Seite des Beobachters zu 
liegen kommt (von der gleichen Stelle aus gerechnet), so heben sich die durch die 
beiden Glasplatten bewirkten Ablenkungen alsdann vollständig auf, und die in der 
Richtung der Axo des Porzellanrohres einfallenden Strahlen treffen die untere senk- 
recht zur Rohraxc gelegene Fläche der Deckglasplatte unter einem Einfallswinkel 
von genau 90°. Damit die untere Fläche der Deckglasplatte stets die angegebene 
Lage erhält, sind die Längen der drei Schrauben des Tischchens unter sich auf 
0,01 mm abgestimmt. 

Die von dem Interferenzapparat normal reflektirten Strahlen kehren nun- 
mehr auf dem zurückgelcgtcn Wege in das Fernrohr zurück. Sie, ver- 
einigen sieh demnach in der Fokalebone des Fernrohrobjektivs (> wieder, und liefern 
dort für jede spiegelnde plane Fläche ein reelles Bild der durch das Prisma p 
beleuchteten rechteckigen Oeffnung. Die drei spiegelnden Flüchen des Interferenz- 
apparates liefern somit eine Gruppe von drei Bildern, deren relative Lage zu 
einander von der Justirung des Interferenzapparates (vergl. an dieser Stelle) 
abhängt. Die Bilder können mit Hilfe einer vorgesteckten Lupe betrachtet werden. 
Bei richtiger Justirung des Interfercnzapparates erscheinen zwei Bilder zum Tlieil 
übereinander liegend, das dritte ist in oinigor Entfernung davon links und in 
gleicher Höhe mit dem Doppelbild sichtbar. 

Für die Beobachtung ist dann nur noch erforderlich, das Doppelbild, wel- 
ches für das Zustandekommen der Interfercnzcrscheinnng allein in Betracht kommt, 
hl die freie Oeffnung des Gesichtsfeldes, unmittelbar rechts neben das Prisma p 
zu bringen. Dieses und das Aufsuchen der Bilder geschieht durch Drehen an dem 
auf das Fernrohr aufgeschobenen Prisma P, (oder an /*,). Hierbei zeigen sich 
in dem Gesichtsfeld vorübergehend auch die beiden in gleicher Höhe befindlichen 
von der Verschlussglasplatte V herrührenden Reflexbildcr. 

Die sämmtlichen vorgenannten Bilder befinden sieh bei richtiger Anordnung 
aller Theile für ein und dieselbe Strahlcngattung ungefähr in gleicher Höhe neben- 
einander. Für die den verschiedenen Spektralfärben zugehörigen Reflexbilder, 
welche für jede einzelne reflektireude Fluche vertikal untereinander gelegen sind 
(die Dispersion hat den vierfachen Betrag der Dispersion eines einzigen Flintglas- 
prismas von etwa 51 brechendem Winkel), ist daher eine gegenseitige Störung 
der von verschiedenen Flächen oder von verschiedenen Farben derselben Fläche 
herrührenden Bilder gänzlich ausgeschlossen. Ist die richtige Einstellung des 
Doppelbildes für eine Farbe bewirkt, so geschieht der Uebcrgang zu einer an- 
deren Farbe durch einfaches Heben oder Senken des Bcobachtungsrohres mittels 
der Schraube S. Nach Einstellung des Bcobachtungsrohres hält eine in der Figur 
nicht wiedergegebene Arrctirungsschraubo dasselbe in seiner Lage fest. 

In Bezug auf die Beobachtung der vorgenannten Reflexbildcr ist noch zu 
bemerken, dass das Objektiv in der Richtung der optischen Axe lies Fern- 
rohrs zuin Verschieben eingerichtet ist, um auf diese Weise Oeffnung und 
Bild genau in eine Ebene, die Brennebene des Objektivs bringen zu können. 

Wird nun, nachdem die Einstellung des Doppelbildes für eine bestimmte 
Farbe bewirkt ist , die Lupe entfernt, so ist das dieser Farbe zugehörige .Streifen- 
system zugleich mit dem hcllleuchtcndcn Silberscheibehcn für ein ciuigcrmaasseu 
weitsichtiges Auge sichtbar. Zur eigentlichen Beobachtung dient das an Stelle 
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der Lupe eingesetzte F ornröhrchen F. Die freie Oeffnung liehen dem Bclenchtungs- 
prisma (/>) wirkt alsdann als Diaphragma, durch welches hindurch die Abbildung 
eines ausserhalb desselben liegenden Objektes erfolgt. 

Die eigentliche Dia phragmirungdcrStrahlcnbündel erfolgt durch eine 
unmittelbar hinter dem Prisma p angebrachte Irisblende J mit kreisförmiger Blen- 
denöffnung, derfn Durchmesser zwischen 1 mm und 20 mm nach Belieben eingestellt 
und an einer Skala abgelesen werden kann. Beim Aufsueben bezw. Einstellen der 
Reflcxbildcr ist die Irisblende soweit wie möglich zu öffnen. Die Oeffnung ist 
dann gross genug, dass man alle drei Reflcxbildcr, die von dem Interferenzapparat 
herrühren, gleichzeitig überschauen kann. Die Reflexbilder haben jetzt noch die 
Form von Rechtecken (vergl. oben). Sobald aber der Durchmesser der Blenden* 
Öffnung gleich oder kleiner wird als die Höbe des Reflexionsprismas p, nehmen 
die Reflexbilder die Gestalt von Halbkreisen an. Die Irisblende ist derart an- 
geordnet, dass die bis in die Mitte des Gesichtsfeldes hineinreichende Prismen- 
kante die Blendenöffnung stets in zwei gleiche Hälften theilt. Die eine, durch 
das Prisma verdeckte Hälfte bestimmt die Grösse der Licht ausstrahlenden Oeff- 
nung, die andere Hälfte wirkt als Diaphragma für die reflektirten Strahlen. Die 
Reflcxbilder sind nach Grösse und Gestalt dieser Durchlassöftnung genau gleich, 
und in demselben Maasse, wie sieb der Blcndcndurchmesser vermindert, nehmen 
auch die Dimensionen der Reflcxbilder ab. Bei der Einstellung des oben genannten 
Doppelbildes ist somit darauf zu achten, dass dasselbe vollständig in die freie 
Oeffnung der Blende zu liegen kommt. 1 ) 

In erster Linie wirkt somit die Irisblende, wie man sofort sieht, als 
Schutzvorrichtung gegen den Einfluss falschen Lichtes, sofern durch die 
Oeffnung nur diejenigen Strahlen hindurchtreten,' welche auch wirklich an dem 
Zustandekommen der Interferenzerscheinung betheiligt sind. 

Die Irisblende hat aber noch einen anderen Zweck. Bei grösseren Gang- 
untcrschicden (Dicke der Luftschicht 5, 10 mm und mehr) hängt die Deutlichkeit 
der Interfcrenzerscheinung in sehr hohem Maasse von dem Grade der Vollkommen- 
heit ab, mit welcher der normale Einfall der Strahlen auf den Interferenzapparat 
erreicht ist. Je höher der Gangunterschied der interferirenden Strahlenbündel ist, 
um so mehr müssen diejenigen Strahlen ausgeschlossen werden, welche von solchen 
Punkten der Oeffnung ausgehen, die ralativ weit ab von der optischen Axe des 
Fernrohres gelegen sind. 2 ) Auch diesen Zweck erfüllt die Irisblende, wie man sieht, 
auf das vollkommenste. Je enger man die Irisblende stellt, desto mehr werden 
die sUmmtlichcn wirksamen Strahlenbündel auf die Strahlen in un- 
mittelbarster Nähe der Lothlinie zum Interferenzapparat beschränkt. 

Damit die Interferenzerscheinung schliesslich auch von den an den 
beiden Flächen des Objektivs O stattfindenden Reflexen nicht gestört werde, 
ist ein für diesen Zweck besonders berechnetes Objektiv verwandt worden. 
Die erste konkave Fläche hat einen Krümmungsradius nahezu gleich der Brenn- 

*) Behufs Prüfung der Lage dor Kcflcxbilder zur Blendenöffnung beim 
Uebergang von einer Farbe zur anderen, ist nicht nothwendig, das Fernröhrchen /•’ 
jedesmal aus seiner Hülse herauszunelimen und dafür die Lope einzustecken. Das Fernröhrchen F 
entwirft nämlich von der Blendenöffnung und den darin enthaltenen Bildern ein unmittelbar vor 
dem Okular (im Augenpunktl gelegenes Abbild, dns man bequem mit Hilfe einer vorgehaltenen 
Lupe betrachten kann. 

2 I Vergl. Verdet- Einer, Wellentheorie des Lichts 1. & 72. 188t, O. Lummer, HW. 
An«. 2.7. S. 70. 1881 , S. Czapski, diese Zeitmltrift 5. S. 148. 188.4. 
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weite, und erzeugt daher ein reelles Bild der Oeffnung, welches durch geringe 
Schrägstellung des Objektivs hinter das Prisma p gebracht ist. Das von der 
zweiten Fläche erzeugte Bild liegt unmittelbar vor detn Objektiv und trägt infolge 
der starken Divergenz der Strahlen nur zu einer geringen Aufhellung des ganzen 
Gesichtsfeldes bei. Beide Bilder sind daher für die Beobachtung ohne Nachtheil. 

.1) Die Jnstirnng des Interferenzapparates. 

Dieselbe wird mit Hilfe eines besonderen Justirfernrohres, F, in Fig. 2, 
bewirkt, welches mit dem Dilatometer in feste Verbindung gebracht ist und im 
wesentlichen die gleiche Einrichtung besitzt wie das Beobachtungsfernrohr 
(Autokollimation mit Spalt und Beleuchtungsprisma). Die Beleuchtung kann mit 
jeder beliebigen weissen Lampe bewirkt werden. Die Beobachtung der relativen 
Lage der vom Interferenzapparat erzeugten Reflexbilder des Spaltes reicht zur 
Justirung desselben vollkommen aus. 

Während der Jnstirung, welche nachstehend beschrieben werden soll, 
wird dus Tischchen von dem um eine vertikale Axe drehbaren und mit An- 
schlägen versehenen Arm A getragen; letzterer gewährt ausserdem die Möglich- 
keit, nach vollbrachter Justirung des Tischchens dasselbe sicher und in bequemster 
Weise in das Gehäuse einzuführen. Zu dem Ende wird das Tischchen von vorn- 
herein auf die Bodenplatte B aufgestellt. Diese ruht ihrerseits au' den abge- 
rundeten Spitzen dreier Stellschrauben (Kreuzlochschrauben), welche in eine von 
dem Arm A getragene Platte eingesetzt sind. Mit Hilfe dieser Schrauben 
lässt sich der Interferenzapparat genau senkrecht zum Justirfernrohr richten, so 
dass die drei Rcflexbilder in die freie Hälfte des Gesichtsfeldes zn liegen kommen. 
In der in Fig. 2 dargestellten Lage, in der sich das Tischchen gerade unter dem 
Fernrohr f\ befindet, kann der Arm A mit Hilfe eines an dem Stativ angebrachten, 
in der Figur nicht wiedergegebenen Stiftes festgehaltcn werden. Ferner ist dem 
Apparat eine mit Sammet überzogene kreisförmige Platte mit erhöhtem Rande 
beigegeben, die in bequemster Weise mit dem Arm A verbunden werden kann. 
Dieselbe dient in erster Linie als Schutzvorrichtung für die Theile des Interferenz- 
apparates. Sie kann ferner als Aufbewahruugsplatz für schnell aus der Hand zu 
legende Apparattheile (Lupe, Stellstift u. s. w.) benutzt werden. Die Einführung 
des Interferehzapparates in das Gehäuse geschieht in der Weise, dass man nach 
Entfernung der Schutzplatte den Arm A bis zum zweiten Anschlag hernmlegt, 
der so regulirt ist, dass das Tischchen sich genau unter der Röhre R befindet. 
Mittels Zahn und Trieb (Z in Fig. 1) lässt sich dann der Interferenzapparat in 
die Höhe heben und durch Ueberschrauben eines Gewindetheiles das Gehäuse mit 
der konisch eingepassten Bodenplatte verbinden. Der Arm A wird darauf in 
seine Anfangslage zurückgeführt und mit dem Stift wieder an der Säule befestigt. 

Für die Justirung des Interferenzapparates gelten die nachstehend 
angeführten Gesichtspunkte. Der Interferenzapparat sei nach Augenmaass 
soweit vorgerichtet, dass die Luftschicht eine Dicke von weniger als 0,1 mm habe. 
Der Spalt sei parallel zum Arm A gerichtet, was durch Drehen des Fernrohres in 
seiner Hülse bewirkt werden kann und die Rcflexbilder seien im Gesichtsfeld 
sichtbar. 

Zuerst ist nothwendig, die Dcckglasplattc P, entsprechend den S. 376 ge- 
machten Festsetzungen, so zu legen, dass der auf ihr befindliche Strich auf die 
rechte Seite des vor dem Justirfernrohr stehenden Beobachters zu liegen kommt 
und angenähert parallel zum Arm A gerichtet ist. Wird dann das Tischchen 
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durch Drehen von A unter das Gehäuse gebracht, so erhält die Deckglas|>lattc 
die verlangte, früher bezeichnete Lage. Damit ferner die Interferenzstreifen im 
Gesichtsfeld des eigentlichen Beobachtungsrohres vertikal verlaufen, ist ausserdem 
nothwendig, dass auch die brechende Kante des Luftkeiles parallel zu dem 
Arm A gerichtet sei. Ob dieselbe hierbei links oder rechts zu liegen kommt, 
ist natürlich ganz gleichgiltig. Nur ist zu empfehlen, damit ein Fehler in Bezug 
auf den Sinn der beobachteten Streifenverschiebung vermieden werde, die brechende 
Kante des Luftkeiles immer nach derselben Seite, entweder nach links oder 
nach rechts, zu legen. 

Setzen wir also fest, dass der Luftkeil die entgegengesetzte Lage 
der brechenden Kante haben soll wie die Dcckglasplatte, so gilt für die 
Anordnung der drei Bilder (siehe nebenstehende Figur) immer die gleiche Regel: 
das von der Objektflüche herrührende Spaltbild a, welches man durch 
leichtes Abheben der Deckglasplatte und Wiederaufsetzen derselben von den 
beiden anderen, b und c, in ihrem Abstand unveränderlichen Spaltbildern unter- 
scheiden kann — S bedeutet den vom Prisma bedeckten, 
im Gesichtsfeld unsichtbaren Spalt — in allen Fällen 
mit dem Spaltbild links zusammmenzubringen, 
derart dass « stets zwischen b und c und in gleicher 
Höhe mit diesen sich befindet (Fig. 4). Indem man 
dann den Spalt statt mit weissem Licht mit Natriumlicht 
beleuchtet, kann man sich nach Entfernen des Okulars 
ohne Weiteres vom Aussehen (Breite und Richtung) der 
Interferenzstreifen überzeugen. Wie weit die beiden 
Spaltbilder a und b sich überdecken müssen, damit die Interferenzstreifen die für 
die Messung geeignete Breite (etwa 1 bis 'J Umdrehungen der Mikrometerschraubc) 
haben, ergiebt sich für alle späteren Fälle aus dem einmal vorzuuehmenden 
Orientirungsversuche. 

Ist der Interferenzapparat in der vorstehend beschriebenen Weise justirt 
und in das Gehäuse 0 eingeführt — die genaue Vertikalstcllung der Streifen im 
Gesichtsfeld des Beobachtungsrohres kann zum Schluss durch Drehung der Boden- 
platte B bewirkt werden — so entspricht einer Bewegung der Streifen von rechts 
nach links (das Fernrohr kehrt um) ein Dickerwerden der Luftschicht; die Aus- 
dehnung der Schrauben ist dann grösser als die des Objektes. Umgekehrt zeigt ein 
Wandern der Streifen von links nach rechts ein Dünnerwerdeti der Luftschicht 
an; die Ausdehnung der Schrauben ist dann kleiner als die des Objektes. 

4) Die Mikrometervorrichtung. 

Dieselbe besteht aus dem bereits vorerwähnten Fcrnrohrchen F mit einem 
Doppel faden als Einstcllungsmarkc und einer mit lOOtheiliger Trommel und 
Zeiger versehenen Messschraube M, mit deren Hilfe das Fernröhrchen um eine 
vertikal stehende Axe gedreht werden kann (Anordnung aus Figur .'1 ersichtlich). 
Um den Mikrometerapparat für die Messung vorzubereiten , ist zunächst erforderlich, 
dass die für das Zustandekommen der Interferenzstreifen maassgebenden Reflex- 
bilder genau in die freie Oeflhung der Irisblende hineinfallen (vergl. die Seite 377 
gemachten Ausführungen). Hierauf muss das Fernrührchen F so eingestellt werden, 
dass Doppelfaden, Silberscheibchen und Interfcrcnzstreifen gleichzeitig im Maximum 
der Deutlichkeit erscheinen (Verschwinden der Parallaxe zwischen Silberscheibchen 
und Doppelfaden), und dass der Doppclfudcn genau parallel zu den Streifen 
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gerichtet ist. Senkrecht zu dem Doppclfaden ist < ■ 1 

fehles noch ein dritter Spinnefaden aufgezogen. Dieser Faden dient als Marke 
für die richtige Höheneinstellung des Fernröhrchens. Dieselbe wird mit 
Hilfe der in Figur 2 sichtbaren Justirschrauhe E bewirkt, welche gestattet, das 

Fernrührchen um eine horizontale Axe zn 
drehen. Am besten trifft man die Anord- 
nung so, dass das Scheibchen mit seinem 
unteren Rande den Querfaden eben berührt. 
Die nebenstehende Figur 5 möge ein un- 
gefähres Bild der im Gesichtsfeld des Fern- 
röhrchens beobachteten Erscheinung geben. 
Das die Erscheinung einscldiessende Rechteck wird von dem oben erwähnten 
Spalt s gebildet, der, da er sieh dicht über der Deckglasplatte betindet, nahezu 
in gleicher Deutlichkeit zu sehen ist wie das Silberscheibchen. 

Bewegt man jetzt die Messschraube .V, so wandert der Doppelfaden in 
horizontaler Richtung über Interferenzstreifen und Scheibchen hinweg, und man 
kann nun den Doppelfaden successive mit den einzelnen Streifen und dem Scheibchen 
zur Deckung bringen. Ans den Ablesungen an der Trommeltheilung der Mikro- 
metersebrnube erhält man dann in Trommcltheilen einen numerischen Werth 
sowohl für die Streifenbreite als auch für den Abstand des Silber- 
schcibchens von dem nächst gelegenen Interferenzstreifen. 

Ich habe bei meinen Untersuchungen zuerst eine andere Einstellungsmarke, 
einen kurzen auf Glas eingeritzten und eingesehwürzten Doppelstrich benutzt, habe 
diese Anordnung aber später durch die oben beschriebene ersetzt. Nicht allein 
ist bei Anwendung von Spinnefäden die Erscheinung klarer und schärfer, auch 
lässt sich der Abstand der beiden Fäden viel bequemer der Grösse des .Silber- 
scheibchens anpassen. Um nämlich die Einstellung auf das Silberscheibchen mit 
grösster Genauigkeit vornehmen zu können, ist nothwendig, dass der Abstand der 
beiden Fäden ein wenig kleiner gehalten werde, als der Bilddurchmesser des 
Silberscheibchens, der Art, dass rechts und links je ein kleines Kreissegment zu 
sehen ist, wenn der Doppelfaden mit dem Silberscheibchen zur Deckung gebracht 
wird. Bei der gewählten Versuchsanordnung (Höhe eines Schranbenganges = 0,2 ininl 
ist dann die Einstellung auf das Scheibchen auf etwa 1 Trommeltheil, die Einstellung 
auf einen Interferenzstreifen auf etwa 2 bis Trommeltheile genau. Die Einstellung 
des Doppelfadens auf einen lnterferenzstreifcn entspricht vollkommen der Art, 
wie man auf die Striche eitles Maassstabcs einstellt: Einschliessung eines dunklen 
Striches zwischen die beiden Parallelfäden. Weiteres über das mikrometrische 
Messverfahren und über die rechnerische Verwcrthung der Beobachtungsrcsultate 
siehe unter IV. 2. (Fortsetzung folgt) 
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Theorie und Beschreibung des Reduktions-Tachymeters. 

Von 

€>. lloncairll nnd E. I'rbunl. 

(Die Uebersetzung ist von Herrn Prof. Hammer in Stuttgart durchgesehen worden.) 



Theorie des Instrumentes. 



Die Grundgleiehnng der Distanzmessung hei horizontaler Zielaxe und hei 
vertikaler Stellung der Latte ist: 

D = KL, (1) 

wo D die horizontale Entfernung, die man finden will, L den Lattenabschnitt 
zwischen den Schenkeln des konstanten diustiraometrisehen Winkels m und K die 
Konstante des Distanzmessers l ) bedeutet. Ist hingegen die Zielaxe um einen 
Winkel a gegen den Horizont geneigt, so tritt an Stelle der vorigen Gleichung: 

D = KIj cos ’a. (2) 

Wir setzen voraus, man könne den diastimometrischen Winkel derart ver- 
kleinern, dass der Lattenabsehnitt, der zwischen seinen Schenkeln liegt, gleich 
dem vorigen sei. Es ist klar, dass mit dem neuen diastimometrischen Winkel e>' 
die unter dem Höheuwinkel a der Visur gemachte Lattenablesung gleieh der mit 
dem diastimometrischen Winkel w bei horizontaler Zielaxe erhaltenen sein wird, d. h. 
cs wird die abgelcsene Distanz gleich der horizontalen Entfernung sein. 

Wenn wir in der Gleichung (2) L an Stelle von L‘ setzen und gleichzeitig 
statt K eine neue Konstante K' derart einführen, dass JCL — KL' ist, so wird die 
Gleichung nicht geändert. Wenn man aber andererseits die Gleichungen (1) und (2) 
miteinander vergleicht, so erhält man 

L = L' eos’a, 

d. h. es muss sein 



K' ~ — i • 

COS -3t 



Setzt man ac «= ac — d, O — 8, 



(3) 

x, Bo erhält man die Relationen 



A' = 



* 

2rf ’ 



Ä' = 



8 

2 *' 



Setzt man diese Werthe in (3) ein, und bestimmt x, so wird 

x = d cos ’a. 

Es ist also die Distanz zwischen den Mikromcterfuden, die der Bedingung 
der Aufgabe entspricht, gegeben durch das normale Instervall d multiplizirt mit 
dem Quadrat des Kosinus des Neigungswinkels der Visur gegen den Horizont, 
oder, was dasselbe ist, mit dem Quadrat des Sinus der Zenithdistanz. 

Wenn man sich ein tachymetrisches Instrument denkt, bei dem die Faden- 
distanz nach dem Belieben des Beobachters verändert werden kann, indem sie alle 
Werthe annimmt, die zwischen dem normalen d und dem kleinsten erforderlichen 
d cos’a liegen, so wird ein solches Instrument die direkte Messung der horizontalen 
Entfernung gestatten unter Vermeidung jeglicher Reduktionsrechnung. 



Der Distanzmesser. 

Die Konstruktion eines solchen Instrumentes ist praktisch möglich, und cs 
ist im Felde in jeder Hinsicht ebenso einfach und ebenso schnell zu gebrauchen 
als ein gewöhnlicher Tachymeter mit unveränderlichem Fadenabstand. 



l ) Wir Betzen immer voraus, dass sich tu nicht mit der Entfernung ändert, wie es beim 



Porro’schen Fernrohr zutriift. 
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Denken wir uns das Mikrometer des Distanzmessers in zwei Theile zerlegt, 
der erste bestehend aus dem Vertikalfaden und der andere aus dem horizontalen 
Mittelfallen und zwei anderen Fäden. Wir setzen voraus, dass die beiden äusseren 
Fäden nicht parallel, sondern konvergent seien. Es ist klar, dass jedem Zwischen- 
pnnkte ihrer Länge in dem Vertikalfaden eine andere Konstante des Distanz- 
messers entspricht. 

Wenn wir uns also zwei Fäden denken, in Form von zwei gegen eine 
Horizontallinie symmetrischen Kurven, so wird es möglich sein, diese Kurven so 
zu bestimmen, dass zwischen ihren Endpunkten alle Intervalle zwischen d und 
<1 cos s a„ nl . enthalten sind. 

Die Konstruktion der Kurven ist sehr einfach. Nimmt man an, dass die 
Zwischenräume 0 bis 1,0 bis 2, 0 bis 3, .... 0 bis a als Abszissen den Höhen- 
winkel von 1°, 2°, .'1°, . . . i° darstellen, und nimmt man als Ordinaten, sym- 
metrisch gegen die Mittellinie, die Intervalle 0 bis 0, 1 bis 1, 2 bis 2 u. s. w., 

dio gleich il, d cos" 1°, d cos’ 2° sind, so werden die Kurven der gewünschten 

Bedingung entsprechen, in der Art, dass in irgend einem l’nnktc p das Intervall 
li — q derjenigen Konstanten entspricht, welche die direkte Ablesung der horizon- 
talen Distanz gestattet. 

Für ein solches Fadensystem würde die horizontale Vorrückung dem 
Neigungswinkel proportional sein. 

Die. Aendcrungen von cos’a,,«,,. sind aber den Aenderungen von a nicht pro- 
portional. Hieraus folgt, dass, wenn für kleine Wertlio des Neigungswinkels das 
konstante Intervall 0 bis 1 für die Genauigkeit der Zwischenablesungen ausreichend 
gemacht wird, dies nicht mehr für grössere Wertlio von a zutreffen wird, da ein 
sehr kleiner Fehler in der Abschätzung eines Tlieiles des Zwischenraumes zu sehr 
merkbaren Fehlern in dem Werthe von deos’a führen würde. Um diese Unbe- 
quemlichkeit zu vermeiden, wird cs nothwendig sein, dass die Abszissen für grössere 
Winkel grössere Werthe haben. 

Man sicht unmittelbar, dass, da dio Gerade 0 .... a nach und nach mit 
allen ihren Zwischenpunkten das Gesichtsfeld des Fernrohres durchlaufen muss, 
ihre Länge, aus Rücksicht auf den Raum, auf das geringste Maass beschränkt 
werden muss. Ist also die Länge S festgesetzt, mit Rücksicht auf die vorgenannte 
Bedingung und auf die mechanischen Voraussetzungen der Konstruktion, und nennt 
man a die Anzahl von Graden, die für o. mai angenommen werden soll, so wird es 
leicht sein, die Differenz x einer arithmetischen Progression zu bestimmen, die 
man als Gesetz der Aufeinanderfolge der horizontalen Zwischenräume zu wählen hat. 
Wenn p und« das erste und das letzte Glied der Progression bedeuten, so haben 
wir die Gleichung: 







2 S 

p. 


( 4 ) 


p + (» -1)*; 


( 5 ) 


_ *(S-P») 




»(* -i) 





und hieraus: 

* 

Nun ist aber: 

« 

man erhält also aus (4) und (5): 



Diese Gleichung giebt die gesuchte Progressionsd i fforenz als Funktion des ersten 
Intervalls und der Gesammtzahl der horizontalen Intervalle. 
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Beispiel. 

Wir setzen voraus, das erste Intervall sei zu 0,001 m festgesetzt und es 
sei n=30, S=» 0,045 m, dann wird: 

2 (0,045 - 0,001 X 30) 



870 



= 0,0000:i448ÄJ 



die gesuchte Zahl. Nach (5) ist ferner: 

u = 0,0019999807, 

woraus wir schlicssen, dass unter den Annahmen des Beispiels das letzte Intervall 
praktisch genau das doppelte des ersten ist. 

Wenn man also den Werth des Abszissenabschnitts mit der Zunahme des 
Neigungswinkels wachsen lasst, nimmt das Fadensystem eine Form an, bei welcher 
man noch einen andern wichtigen Vortheil erhalt, nämlich den, den Krümmungs- 
radius der Kurve zu vergrössern, womit der Durchschnitt mit dem Vertikalfaden 
Schürfer und die Ablesung erleichtert wird. 



Praktische Konstruktionsbedingungen. 

Die praktische Verwirklichung dieser Anordnung' bietet keine Schwierig- 
keiten und das Mikrometer, das wir ein zusammengesetztes nennen wollen, 
kann in folgender Weise ausgeführt werden: Der Rahmen, der sonst das Faden- 
netz trägt, wird nur den Vertikalfaden tragen und wird solche Form und An- 
ordnung erhalten, dass er gestattet, dass vor dem Faden (nach dem Objektiv zu) 
frei und in möglichst geringer Entfernung ein zweiter Rahmen laufen kann, der 
die auf Glas eingeritzten Fäden des beschriebenen Systems trägt. 1 ) 

Diese Bewegung wird innerhalb einer metallischen parallelepipedischen Buchse 
geschehen können, deren grössere Axe sich in derselben Ebene wie die gerade 
Mittellinie befindet, indem ein äusserer Knopf einen Rechen fasst, der an einer 
Seite des Rahmens angebracht ist. Das System wird mit äusseren Druck- und 
Zugschrauben für die nothwendigen Verifikationen der Zielaxe und der vertikalen 
Lage des festen Fadens befestigt sein. 

Die Entfernung, die zwischen dem Vcrtikalfaden und der Ebene des Glases 
liegen muss, um das Zerreissen des Fadens selbst zu vermeiden, giebt, wenn sic. 
auf das geringste Maass rednzirt ist, keine Veranlassung zu einem merkbaren 
parallaktischen Fehler. 

Um das beschriebene Mikrometer benutzen zu können, wird eine Bezifferung 
direkt auf das Glas eingeritzt, parallel dem llorizontalfaden des .Systems, und der 
Vertikalfaden wird zu gleicher Zeit auch als Kontrollinie für die Schätzung der Theile 
dienen. Wenn man die Bezifferung nach halben Graden n. T. unbringt, kann 
man leicht mit voller Genauigkeit noch 10 Zcntcsimnlmiuutcn schätzen, d. i. den 
fünften Thcil der Länge eines halben Grades, wenn man sich eines Okulars mit 
der gewöhnlichen Vergrösserung bedient, die bei den neueren Instrumenten im 
Gebrauch ist. 

Wie man sieht, muss man zur Anwendung dieses Prinzips vor allem den 
Neigungswinkel der Visur gegen den Horizont oder die Zenithdistanz kennen. 
Der durch das neue Instrument gebotene Vortheil würde aber um einen grossen 
Tlieil verringert werden, wenn der Beobachter gezwungen wäre, nachdem er auf 

l ) Die Kinritzung auf Utas bietet bei den heute zur Verfügung stehenden Hilfsmitteln 
keiue Schwierigkeit dar; die Methode der elektrischen Kinritzung gestattet ausserordentlich feine 
Linien zu erhalten. 

30* 
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die Latte eingestellt hat, eine andere Stellung einznnehmen , um den Höhenwinkel 
abzulesen, bevor er die Ablesung der Distanz voruimmt; dies würde zu einem 
Zeitverlust führen, welcher die gewünschte Ersparnis verringern würde. Um 
diesem Mangel zu begegnen, genügt es, am Höhenkreis des Instrumentes mit Hilfe 
eines Mikroskops abzulesen, das den Beobachter nicht zu einer Aenderung seiner 
Stellung zwingt. 

Damit diese Anordnung auch praktisch bequem wird, wird es nützlich sein, 
dass die Veränderung der Lange des Fernrohrs für die Anpassung an die Distanz 
an dem Objektivende anstatt an dem Okularende geschieht, eine Einrichtung, die 
übrigens auch schon bei alteren tachymetrischen Instrumenten im Gebrauch ist. 
Dies scheint aber ausserdem zu der Nothwendigkcit zu führen, der Veränderung 
Rechnung zu tragen, die durch die Verschiebung der anallaktischcn Linse an den Ent- 
fernungen verursacht wird, da diese Linse immer mit dem Objektiv ein unveränder- 
liches System bilden soll. Diese Grösse ist jedoch vollständig zu vernachlässigen. 
Die Möglichkeit ist indessen nicht ausgeschlossen, eine solche Anordnung der ver- 
schiedenen Theile des Instrumentes auszudenken, welche die Anpassung an die 
Distanz vom Okular aus ermöglicht, ohne die Ablesung des Höhenkreismikroskopes 
unbequem zu machen. Wir beschränken uns aber für jetzt auf die Beschreibung 
eines Instrumentes, bei dem das Objektiv verschoben wird. Als Höhenkreismikroskop 
kann man passend das mit konstanter Vergrösserung von Prof. Jadanza ver- 
wenden, das in den Verhandlungen der Akademie der Wissenschaften zu Turin be- 
schrieben ist *). 

Beschreibung des Instrumentes. 

Indem wir die Beschreibung der Theile unterlassen, die keine Veränderung 
durch die Anbringung des Reduktionsdistanzmessers erleiden, beschränken wir uns 




Fi«. 1. 



darauf, diejenigen Theile zu erläutern, in denen unser Instrument hauptsächlich 
von den gewöhnlichen tachymetrischen Instrumenten abweicht. Dieses sind die 
folgenden : 

1. Die zusammengesetzte Distanzmessvorrichtung. 

2. Der Höhenkreis. 

3. Die Methode der Ablesung für die Zenithdistanzen. 

Die Distanzmessvorrichtung. 

Sie besteht aus zwei getrennten Theilen: dem Kasten A (Fig. 2 bis 5) 
mit dem Fadennetz B, welches in ihm mit leichtem Druck lauft und von aussen 
mittels eines Knopfes F (Fig. 3 bis 5) bewegt wird, der auf der gemeinsamen Axe 

*) Siehe auch: Ricixta di 7'o/wjrafia t Catatto , 1891, Juli. 
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zweier Spindeln von gleichem Durchmesser E (Fig. 5) befestigt ist, die in die 
Zahnstangen CC (Fig. 2 und 5) cingrcifen. Der Rahmen hat auf seinen beiden 
grösseren Seiten zwei runde Löcher G und H (Fig. 2 und 5), deren Zentren 





mit den Zentren der Seiten selbst zusammenfallen, und die bestimmt sind, 
die Visur des Fernrohrs frei zu lassen. Das Loch G ist längs des Durch- 
messers normal zur grösseren Seite der Fläche von einem sehr feinen Faden 
(aus Metall) durch- 
quert, der wie gesagt 
dazu bestimmt ist, als 
gewöhnlicher Vertikal- 
faden und als Kon- 
trollinie für die Ein- 
thcilung des Faden- 
systems zu dienen. Der 
Rahmen trägt auf der 
der Verzahnung ent- 
gegengesetzten Seite 
das Glas D (Fig. 1); 
darauf ist das Faden- 
system eingeritzt, das 
den zweiten Haupttheil 
desMikromcters bildet. 

Zwischen der Ober- 
fläche des Glases und 
dem Vertikalfadcn ist 
ein kleiner Zwischen- 
raum Z von einem 
Bruchtheil des Milli- 
meters, um, wie schon 
erwähnt, zu verhindern, dass bei der Verschiebung des Rahmens der Faden selbst 
zerstört werden könne. Die Kassette ist normal zur Ziclaxc zwischen deren Okular 
und der anallaktischen Linse J eingesetzt , wobei ihre grösseren .Seiten parallel 
der Ebene des Azimuthaikreises und mit dem Loche Q dem Okular zugewandt 
sind (Fig. 2). Das Fadennetz ist auf der Seite des Glases cingeritzt, die nach 
dem Vertikalfaden zu liegt. Auf dem Glas, in dem Intervall, das unmittelbar 
über dem Horizontalfaden sich befindet, und parallel zu diesem ist ferner eine 
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Einthcilung eingcritzt, deren Zwischenräume nach dem schon oben entwickelten 
Prinzip von dem als Ursprung genommenen Punkt bis zur Grenze grösser werden. 
Diese Eintheilung ist nach ganzen und halben Zeutesimalgraden ausgeführt, so 

dass man, beim Anblick 
der Bezifferung von 5 
zu 5 Grad, die bei der 
gewöhnlich bei Tachy- 
metern benutzten Okular- 
Vergrösscrung deutlich 
im Felde des Fernrohrs 
erscheint, leicht mit dem 
Auge den fünften Theil 
des Intervalls eines 
halben Grades schätzen, 
also eine Annäherung 
Fi *- 1 von '/io Grad oder von 

10 Zentesimalminuten erlangen kann. Die Möglichkeit einer weiteren Untertheilung, 
die eine noch sicherere Schätzung der Theile gestattet, ist nicht ausgeschlossen. 

Der ganze Apparat ist in einem parallclcpipedisclicn Kasten K eingcsehlossen, 
der seinerseits an dem äusseren Kohr des Fernrohrs mittels eines Kranzes von 
Schrauben L (Fig. 4 und 5) befestigt ist. Die Platte M (Fig. 3), gleichfalls an dem 





Kasten mit vier Schrauben N befestigt, schliesst ihn von einer Seite. Zwei Paar 
Druck- und Zugschrauben 0 dienen dazu, den Mittelfaden des beweglichen Systems 
horizontal und den Vertikalfadcn vertikal zu stellen. Die eingcschlosscnc Schraube 
V (Fig. 4) dient zur Korrektion der Zielaxc. 

Das Okular ist beweglich mit Hilfe des Zahnsystems Q(Fig. 3), dessen Stange 
ausser auf der Platte M auch auf der hinteren Seite des Kastens mittels einer auf ihm 
mit zwei Schrauben V befestigten Unterlage geführt wird. Diese haben ihren Spiel- 
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raum in zwei leicht elliptischen Löchern, um dem ganzen Kasten eine gewisse 
Winkelverschiebung in der Vertikalebcne zu gestatten zur Korrektion des Vcrtikal- 
fadens; sic müssen gelöst werden, wenn man diese Korrektion vornehmen will. 



Der Höhenkreis. 

Der Höhenkreis sitzt fest an dem Fernrobrtrttger, ist mit einer Libelle 
versehen und mit Schrauben zur Berichtigung des Indexfehlers. Die Theilung 
ist in Zehnteln des Zentesimalgradcs auf einer zylindrischen Flüche U (Fig. 5) 
angebracht und kann auf je einen halben Quadranten über und unter der Null- 
linie beschränkt werden. 

Ablesung der Zcnithdistanzen. 

Die Ablesung der Zcnithdistanzen geschieht mittels des Mikroskopcs H 
(Fig. 5), dessen optische Axo unveränderlich parallel der des Fernrohres ist. Das 
Mikroskop ist gebrochen durch das Prisma S, dessen obere und untere Fläche 
mit der optischen Axe einen Winkel von einem halben Rechten bilden. Auf diese 
Weise wird die Visirlinie ab (Fig. 5) zweimal in b und c reflektirt und kommt 
in d parallel zur Richtung ab ins Auge. 

Das Fadennetz T (Fig. 4 und 5) mit drei äquidistanten Parallelfäden dient 
zur Ablesung des Kreises, wenn die Zenithdistanz mit grösserer Genauigkeit 
verlangt wird. Die Ablesung der Zenithdistauz, wie sie zum Gebrauch des Distanz- 
messers meist nöthig ist, kann man schneller allein mit dem Mittelfuden ausführen, 
indem man mit dem Auge den gerade vorkommenden Untertheil schätzt. Im allge- 
meinen wird es aber zu unserem Zweck, abgesehen von dem Falle starker Nei- 
gungen, genügen, denjenigen Thcilstrich des Kreises nbzulcsen, welcher sich dem 
Mittclfadcn am nächsten zeigt. 

Schlussbemerkung. 

Es möge noch eine Bemerkung über den Gebrauch des Instrumentes hin- 
zugefügt werden, damit nicht in der Praxis der ganze Vortheil verschwinde, um 
deswillen cs ausgedacht wurde. 

Die vorläufige Ablesung des Höhenkreises kann an einen, wenn auch 
kleinen Zeitverlust glauben lassen, da er den Lattenträger zwingt, einige 
Augenblicke länger auf seinem Standpunkt zu bleiben. 

Dieser Zeitverlust ist vorhanden, aber er ist fast unmerkbar und wird 
aufgewogen durch den Wegfall späterer Rechnung. Er vermindert sich auf einen 
gänzlich verschwindendeti Betrag, wenn der Beobachter darauf achtet, das 
Signal zum Wechsel des Latteupunktcs sofort nach Ablesung der Zenith- 
distanz und vor Ablesung des Aziinutha! winkcls zu geben. Die Zeit, die 
er zu dieser Arbeit gebraucht, dient dem Lattenträger zum Wechsel seines Stand- 
punktes. 

Udine April 1893. 
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üeber hydrostatische Waagen und einige Hilfsmittel zur Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes von Flüssigkeiten und festen Körpern. 

Von 

M<^Hi»nik<*r F. Snrtoricu» in Göttinnen. 

Die einarmige hydrostatische Waage, ursprünglich Mohr’sehe Waage 
genannt, ist in den Laboratorien überall bekannt und mit Recht wegen ihrer 
leichten Handhabung beliebt. Schon seit einer Reihe von Jahren worden diese 
Waagen mit den Rumnnn’schen Senkkörpeni und Gefilssen versehen, wodurch 
die Mängel beseitigt sind, die anderen dem gleichen Zweck dienenden Ein- 
richtungen anhaften. 

1. Der Rumnnn’sche massive gläserne Senkkiirpcr hat, einschliesslich 
seines Aufhängcdrahtes und der Oese, stets sowohl dasselbe absolute Gewicht 
als auch denselben Inhalt, so dass er bei der angenommenen Normaltcmperatur 
von 16° C. genau 10 ff destillirtcs Wasser verdrängt. Die zugehörigen Gewichte 
müssen daher die bestimmte Schwere von 10 g . . . 1 g . . . 1 dg . . . 1 cg haben. — 
Hieraus folgt: Jeder Senkkörper passt zu jedem Gewichte und jeder Waage, 
so dass ein Verlust oder Bruch des einen Theils eine entsprechende Aendcrung 
des anderen Theils nicht bedingt, also ein Ersatz leicht möglich ist, und dass 
ferner die Gewichte stets genau auf ihre Richtigkeit zu prüfen sind. 1 ) 

2. Die Untersuchung leidet keine Unterbrechung durch die Ablesung der 
Temperatur, selbst nicht bei Prüfungen von farbigen oder undurchsichtigen 
Flüssigkeiten, weil sich die Thcrmometerskale ausserhalb derselben befindet. 

3. Durch Hinwegnahme des Thermometers aus dem Senkkörper hat 
letzterer ganz erheblich an Stärke und Unzerstörbarkeit gewonnen, ebenso das 

Thermometer an Deutlichkeit und 
Länge der Skale und namentlich 
an Empfindlichkeit, insbesondere 
gegenüber denjenigen Tberrno- 
metcrschwimmern, die an sich 
schon ziemlich unempfindlich zu 
sein pflegen und durch einen 
massiven Glasansatz unterhalb 
des Quecksilbergefässes, an wel- 
chem das Volumen berichtigt 
werden soll, ihre Empfindlichkeit 
ganz und gar verlieren.*) 

Das Stativ sowohl wie der 
Balken der Waage haben im Laufe 
der Zeit Abänderungen in der 
Konstruktion erfahren , wodurch 
i- wesentliche Verbesserungen so- 

wohl hinsichtlich der Genauigkeit der Wägungen, als auch in der Dauerhaftigkeit 
der Waagen und Gewichte erzielt sind. Durch einen am Stative befestigten 
Gradbogen G (Fig. 1), vor dem die Zunge spielt, wird die Ablesung bequemer 

b Siehe Stauuncr, letkrbvch der Zuekerfabrikalioit. KrgnmunijiJtand 5.52 mul I.oewcnhcrz, 
Kerieht über die wiiaeiiHbaftlie/ien Imlrumnde auf der tierliner (ieirer/n'titumtelbwtj tST.k S. 202. 

*) Siche I.oewenherz S 202. 
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und sicherer wie bei dem sonst üblichen, der Zunge gegenübersitzenden einfachen 
Index. Das Gegengewicht A am linken Balkenendo hat eine Vorrichtung zur 
Regulirung des Schwerpunktes erhalten und die Axe Ii am anderen Ende ist 
mit einer langen Schneide und Pfanne im Bügel versöhn. 

Die hauptsächlichsten Abänderungen des Balkens und der Gewichte , durch 
welche viel längere Haltbarkeit und Unwandelbarkeit der Angriffspunkte der Axen 
und Laufgewichte und demzufolge immerwährendes sicheres Spiel der Waage, auch 
bei Anwendung der schwersten Gewichte, erreicht wird, besteht darin, dass an 
Stelle der früher üblichen Einschnitte in der oberen Kante des Messingbalkens, 
in welche die Messing Reiter mit ihren, aus demselben Metall ausgearbeiteten, 
Schneiden hineingesetzt wurden, nunmehr seitlich in den Balken vergoldete Stahl- 
zylinder mit fein ausgcschliffcncn und gehärteten Schneiden eingesetzt sind. Die 
bei dieser Einrichtung erforderlichen Laufgewichte werden mittels stählerner, 
ebenfalls harter Häkchen auf die Schneiden gehängt. Durch Anwendung dieser 
stählernen gehärteten Axen und Häkchen ist irgendwelche, die Richtigkeit der 
Wägungen beeinträchtigende Veränderlichkeit durch Abnutzung der Angriffstcllen 
ausgeschlossen. Die Form der gehärteten Axen ist so gewählt, dass der Angriff 
der aufgehängten Gewichte nur 
immer in ein und demselben Punkte 
statttinden kann. Erhöhte Empfind- 
lichkeit bei fehlerlosem leichten 
Spiel der Waage ist auch wesent- 
lich nützlich, wenn sie ferner noch 
die Einrichtung besitzt, auch das 
absolute und spezifische Gewicht 
fester Körper mittels Anwendung 
von Analysengewichten bestimmen 
zu können. 

Für diesen Gebrauch ist die 
Waage so eingerichtet, dass sie ein- 
spielt, wenn das anhängende hydro- 
statische Schälchen S mit Analysen- 
gewichten bis zu 20 g belastet ist, 
und unter diesem Schälchen ein 
siebartig durchlöchertes Glaskörbchen K an Platinkettehen P hängt, welche An- 
ordnung Fig. 2 darstellt. 

Durch die Methode der Substitution lässt sich leicht das absolute Gewicht 
eines in dem Glaskörbchen liegenden festen Körpers bis zur Schwere von 20 g 
abwägen, und ferner lässt sich an derselben Vorrichtung leicht der Gewichtsverlust 
des Körpers unter Wasser behufs Bestimmung seines spezifischen Gewichtes finden. 

Wie schon oben, bei Beschreibung der den hydrostatischen Waagen bei- 
gegebenen massiven Senkkörpern angegeben ist, haben letztere 10 cm Inhalt und 
können auch an jeder guten gleichschenkligen Waage, sei dieselbe nun hängend 
oder auf einer Säule spielend, angewandt werden. Die Anordnung des Senk- 
körpers nebst zugehörendeu Apparaten an einer gleicharmigen technischen Waage 
ist sehr einfach und in der folgenden Fig. 3 dargestellt. 

Der am Häkchen des rechten Schalenbügels am Platindraht hängende 
Senkkörper, wird durch das links au dem Schalcnbügcl hängende Gewicht tarirt. 




Fi*. -J. 
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Auf dem Drcifusse rechts, zwischen dessen Füssen sich die Waagschale 
ungehindert auf und ab bewegen knnn, befindet sich das SenkgefÜss mit der zu 
prüfenden Flüssigkeit und dem Thermometer. 

Aus den auf die Waagschale unter den Dreifuss zu setzenden Gewicht- 
stacken, bei welchen die Waage, bei in die Flüssigkeit tauchendem Senkkörper 




Fig. 3. 

einspielt, ergiebt sich sofort das spezifische Gewicht dieser Flüssigkeit (10 g als 
Einheit genommen). 

Ausser diesen beschriebenen Senkkörpern werden noch solche von 5 — 
2 — 1 ccm gefertigt, die mau auch, wie vorstehend angeordnet, an jeder 
Analysenwaage in allen solchen Fallen benutzen kann, wenn nur wenig von 
einer zu prüfenden, seltenen Flüssigkeit zur Verfügung steht, also in Gefüsseu, die 
nur wenige Kubikzentimeter fassen. 



Referate. 

Beziehung der elektromotorischen Kraft zum Druck. 

Von (i. Gore. Phil. Mag. V*. S. 97. (1893.) 

Die vorliegenden Untersuchungen beweisen, dass eine elektromotorische Kraft er- 
zeugt wird, wenn die verschiedenen Stellen einer leitenden Flüssigkeitsschicht verschie- 
denem Druck ausgesetzt sind. Die Versuche wurden in der Weise angestellt, dass eine 
3 m lange und 1 cm weite Glasröhre mit den betreffenden Elektrolyten gefüllt und danu 
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durch Korke verschlossen wurden, die drahtförmige Elektroden trugen. Die beiden Elek- 
troden waren durch einen Stromkreis mit einem Thomson’ scheu Reflexionsgalvanoineter 
verbunden. Wurdo die Röhre aus ihrer anfänglich horizontalen Dago, bei welcher kein 
Strom vorhanden war, in eine vertikale Stellung gebracht, so konnte in 41 von 91 Fällen 
eine Ablenkung konstatirt werden. Dabei war die Richtung des Stromes so, dass er die 
Röhre vom unteren Ende zum oberen durchfloss; nur zweimal war die Stromrichtung die 
entgegengesetzte. Als Elektrolyte dienten die verschiedensten Lösungen von Säuren, 
Hasen, Salzen oder Halogenen, als Elektroden Drähte von Zink, Aluminium, Kadmium, 
Zinn, Blei, Eisen, Kobalt, Nickel, Kupfer, Silber, Gold, Platin. Die entstehenden 
Spannungen sind sehr schwach (einige Tausendstel Volt ) ; die Ströme erreichen ihre 
maximale Starke erst nach Verlauf einiger Minuten und bleiben dann ungefähr konstant. 
Von einzelnen Resultaten sei hervorgohoben , dass Säuren allein keino merkbaren Ströme 
verursachten, Jodide im allgemeinen schwächere als Chloride. Die stärkste Wirkung 
wurde erhalten bei Anwendung von Ziukclektroden und eiuer Lösung von Chlor und 
Chlorkalium als Elektrolyt. Dass nur der an den beiden Enden herrschende Unterschied 
im hydrostatischen Druck die Ströme verursachte, wurde durch besondere Versuche dar- 
gethan, bei denen einerseits die Dniekunterschicde der vertikalen Flüssigkeitssäule auf- 
gehoben waren , andererseits bei nahezu horizontalen Flüssigkeitsschichten an einer Elek- 
trode ein höherer Druck hergestellt war als an der anderen. Fm. 

Bolometrische Untersuchungen über die Stärke der Strahlung verdünnter Gase unter dem 
Einflüsse der elektrischen Entladung. 

Vom Knut Augström. Wied. Ann. -4X» S . 493. (1893.) 

Die zur Untersuchung gelangten Gase (Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Kohlen- 
oxyd) waren in einer Entladungsröhre enthalten, die am einen Ende durch eine init Wasser- 
glas aufgekittete Steinsalzplatte abgeschlossen war. Die aus Aluminium bestehenden Elektro- 
den waren mit besonderer Sorgfalt derart eingeschmolzon, dass sie dabei nicht durch die 
Flaramengase affizirt wurden. Zwei weitere Elektroden in der Nähe der ersten dienten 
zur Messung des Potentialunterschiedes an den Enden der Röhre, um daraus mittels der 
ebenfalls absolut gemessenen Stromstärke die elektrische Energie berechnen zu können. 
Die Röhre stand in Verbindung mit einer Quecksilberpumpe, von der sie durch eine 
Quccksilberspeming abgeschlossen werden konnte. Letztere diente gleichzeitig zum Mes- 
sen des Gasdruckes in der Entladungsröhre. Die Gase wurden durch eine seitlich an 
der Pumpe angebracht« Ansatzröhre cingelcitet. Auf die Reindarstellung der Gase war 
besondere Sorgfalt verwandt; Wasserstoff und Sauerstoff wurden aus frisch destillirtem 
Wasser durch Elektrolyse dargestellt, Stickstoff durch Uebcrleiten von Luft über erhitzte 
Ktipferdrebspähne, Kohlenoxyd aus Oxalsäure und Schwefelsäure. Das letztere Gas 
wurde durch Kalilauge gereinigt, die anderen durch Phosphorsäurenuhydrit, Schwefel und 
reine Kupferdrehspnhno zur Absorption der Wasser-, Quecksilber- und Schwcfeldämpfe. Das 
Bolometer bestand aus zwei aus Stanniol geschnittenen Gittern, die iu Ebonitrahmen be- 
festigt wurden. Dieselben wurden durch galvanisch niedergeschlagenes Platin und dar- 
auf folgendes Berussen geschwärzt. Der Widerstand eines Bolometers betrug etwa 5 Ohm } 
die wirksame Fläche war ein Kreis von IG mm Durchmesser. Die Messungen sind ineist 
mit konstantem Strom (800zelliger Akkumulator) vorgenommen , theilweise auch mit 
Ruhmkorff’schem Induktoriuin; die Stromstärke wurdo durch ein mit dem Silbervolta- 
meter geaichtes Galvanometer bestimmt, die Potentialdifferenz mit einem Quadrantenclek- 
tromctcr. Die durch das Bolometer gemessene Gcsamiutstraldung der Entladungsröhre ist 
zusammengesetzt aus der Strahlung des Glases und derjenigen der erwärmten Rohrwände. 
Die letztere wird elirninirt durch eine Messung der Strahlung nach Unterbrechung des 
Stromes. Durch Einschieben einer Alaunplatte, welche nur die sichtbarem Strahlen pas- 
siren lässt, kann man den optischen Nutzeffekt der Strahlung bestimmen. Die absolute 
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Empfindlichkeit des Bolometers wurde durch Bestrahlung von bekannter Grösse ermittelt; 
es entsprach: 

1 Skalenthe.il = 127 X 10’® Grammkalorien pro sec. und qcm. 

Die wesentlichsten Resultate der Arbeit sind die folgenden: Für ein bestimmtes Gas und 
eine bestimmte Spannung ist die Strahlung des positiven Lichts proportional der Stroui- 
inleusitüt und die Zusammensetzung der Strahlung unabhängig von der Intensität. Mit 
stärker werdender Spannung wächst die Gcsammtstrahlung erst langsam , dann schneller. 
Das Verhältnis zwischen Intensität der Gesanmitstrahlung und Stromarbeit nimmt mit 
zunehmender Spannung ab. Der optische Nutzeffekt der Gesamtntstrahlung ist bei nie- 
driger Spannung sehr gross (90£ für Stickstoff), der optische Nutzeffekt der Arbeit da- 
gegen nur gering (&% für Stickstoff bei 0,1 mm Druck). Die Stärke der Gesammtstrah- 
lung ist als eine sekundäre Folge der Entladung zu betrachten und hängt von der mole- 
kularen Beschaffenheit der Gase ab. Die Strahlung ist keine reine Funktion der Tem- 
peratur, sondern eine anomale (Lumineszenz). Die Strahlung des Sauerstoffs war übrigens 
so gering, dass dieselbe mit dem Bolometer nicht mehr gemessen werden konnte. W. J. 

Das Solarometer. 

Vom C. E. Beehler. Aus einem Sonderabdrucke. 

Nachdem der sogenannte Palinurus und die verschiedenen Abarten desselben 
in England grossen Anklang gefunden haben, versucht man nun in Amerika ein auf dem 
gleichen Prinzip basirtes, doch genauer arbeitendes Instrument in die Schifffahrt einzufuhren, 
welches nicht nur für die Azimuthbestimmung der Gestirne, sondern auch für die 
Stundenwinkclrechnung und somit für die Breitenbcstimmung aus zwei Höhen u. s. w. dienen 
soll. Es ist das alte Instrument von Cortes, Coignet u. s. w. welches in allerdings 
verbesserter und vervollständigter Form seine Wiedergeburt feiert und aus einer Art 
Armillarsphäre mit getheilten Kreisen und Xoniusablesungen bestellt; das neue Instrument 
trägt ein Fernrohr zum Beobachten der Gestirne und soll durch eine mit 380 Pfund 
Quecksilber gefüllte Kugel bei den Bewegungen des Schiffes in der Ruhelage erhalten 
werden. Eine nähere Beschreibung des Apparates dürfte überflüssig erscheinen. Ref. 
verweist, was die Geschichte solcher Instrumente anbelangt, auf seine Aufsätze über 
Geschichto der Nautik und der nautischen Instrumente. Zuletzt hatte der Kapitän Vol an i 
des österreichischen Lloyd, die Anwendung eines gleichen Instrumentes vorgescblagcn, 
welches See-Theodolit benannt wurde, aber nicht zur Anwendung kam. E. Gelcich. 

Apparat zum Trocknen bei beliebiger konstanter Temperatur im luftverdtinnten Raume 
oder bei gewöhnlichem Luftdruck. 

Von C. Lonnes. Chem. Zty. 27, S. 502 (1893). 

Das Trockenbad ist ein aus getriebenem Kupfer hergcstellter doppelwandiger Kessel; 
er kann luftdicht verschlossen werden durch einen Kupferdeckel, der mittels eines Gummi- 
ringes gedichtet wird. In dem Deckel boiindet sieb die zur Einführung des Thermometers 
bestimmte Oeffnung. Seitlich ist eine den Zwischenraum zwischen den beiden Wänden 
durchsetzende Röhre angebracht, durch welche die Verbindung mit der (Wasserstrahl-) 
Luftpumpe hergestellt wird. Um die Trocknung hei wechselnden Temperaturen vornehmen 
zu können, empfiehlt der Verfasser die Anwendung von IIciztHissigkeitcn und schlägt 
als besonders geeignet vor: 
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Ein Rückflusskühler verhindert das Entweichen der Dämpfe in die Luft, und 
gestattet, mit sehr wenig (30 ccm) der Heizflüssigkeit auszukommen. Um die Flüssigkeiten 
schnell und bequem zu entfernen und eventuell durch andere zu ersetzen, ist an dem 
Apparat noch eine einfache Hebervorrichtung angebracht. Fm. 

Beschreibung eines neuen genauen und leicht zu konstruirenden Sphärometers. 

Von G. Gugliclmo. Atti d. E. Acc . d. Lincei. Endet. (1893). I. Sem. Fase. 4. 

Mit den gebräuchlichen Laborntoriuinsapparaten kann inan sich, ohne eine Mikro- 
meterschrauhe anzuwenden, auf folgende Weise ein genaues, durch nebenstehende Zeichnung 
erläutertes Sphärometer bestellen : A ist ein zylindrisches oder prismatisches Gefäss, 
welches mit einer Glasplatte bedeckt wird. Dieselbe besitzt zwei Durchbohrungen; durch 
eine derselben reicht bis fast auf den Grund des Gefässes das durch Ansatz eines Glas- 
rohres oder eines Kautschukschlauches verlängerte Ausflussrohr der Bürette B. Durch 
die zweite Oeffnung reicht ein gläserner oder metallener Stab, welcher in der durch die 
Zeichnung von C bezw. C t angedeuteten Weise zwei Spitzen a und b besitzt, und 
welcher durch die in geeigneter Weise zu stützende Führung D gehalten wird. Um 
mit dem Apparat zu arbeiten, giesst man eine Flüssigkeit in das zylindrische Gefäss 
und in die Bürette, so dass das Niveau in A genau die Spitze b berührt. Will man 
nun etwa die Dicke eines Blättchens messen, so schiebt 
man dies auf der Glasplatte unter die Spitze a. 

Dadurch hebt sich b und man hat aus der Bürette 
nun soviel von der Flüssigkeit nachzulassen, dass 
ihre Oberfläche wieder gerade von b berührt wird. 

Der Quotient aus der verbrauchten Flüssigkeitsmengo 
und dem Querschnitt des zylindrischen Gefässes giebt 
die gesuchte Dicke an. Durch Wahl des geeignetsten 
Verhältnisses des Querschnittes der Bürette und des 
zylindrischen Gefässes lässt sich die Empfindlichkeit 
des Apparates beliebig steigern. Bringt man an 
der Bürette noch eine Vorrichtung an, um Flüssigkeit 
in diese hinein zurücksaugen zu können, so lassen 
sich eine grössere Anzahl von Einstellungen für dieselbe Bestimmung ausführen. Ist 
die aus der Bürette etw’a hinzuzu lassende Flüssigkeitsmcnge grösser als die, w'elchc die 
Bürette fassen kann, so fügt man den Ilaupttheil der Flüssigkeit mit Hilfe genau aus- 
gewogener Fläschchen hinzu und nur den letzten Theil aus der Bürette. Als Flüssigkeit 
dient besonders vortheilhaft Quecksilber, doch ist auch Wasser bei geeigneten Vorsichts- 
maassregeln mit Erfolg anzu wenden; im enteren Falle bedient man sich zweckmässig des 
Stäbchens von der Form Cg, im letzteren eines solchen von der Form C. Die Genauig- 
keit der Bestimmungen hängt schliesslich auch von der richtigen Anordnung dieses 
Stäbchens ab; es muss vertikal stehen und darf während einer Bestimmung nicht rotiren, 
natürlich ist auch darauf zu sehen, dass die Glasplatte, auf welche sich die Spitze a stützt, 
genau eben und horizontal ist. Sind alle diese Bedingungen genügend erfüllt, so steht 
das neue Sphärometer hinsichtlich der Genauigkeit seiner Angaben hinter demjenigen 
mit Mikrometerschraube nicht zurück. An Stelle der Fehler der Schraube treten hier 
die, freilich durch sorgfältige Kalibrirung leicht zu bestimmenden The i lungsfehler der 
Bürette, und den Moment der Berührung der Spitze b mit der Flüssigkeitsoberfläche 
kann man nach den für solche Ermittlungen üblichen Methoden auch hier sehr genau 
finden. Sowohl bei Anwendung von Quecksilber wie von Wasser konnte bei mehreren 
Einstellungen des gleichen Niveaus eine Genauigkeit bis auf 0,001 mm erreicht werden. 
Die mit dem beschriebenen Sphärometer auszuführenden Messungen sind daher dieselben 
wie diejenigen, für welche das Sphärometer mit Mikrometerschraube gewöhnlich ge- 
braucht wird. F. 




Digitized by C 




394 



VKEItniS- rWD PkRSOSKVSAC HRICHTKX, ZumiCTiKiPT rP» Ix»Titr*ir«rrftwiinin*. 



Vereins- und l*ersonen-!Varhrlehten. 

Der vierte Deutsche Mechanikertag zu München. 

Der am 8. und 9. September in München abgchalteue vierte Deutsche Mechanikertag 
erfreute sich einer besonders regen Theilnahme von mittel- und süddeutschen Gelehrten und 
Mechanikern, die mit regem Interesse sich an den Verhandlungen hetheiligten. Der Tagung 
ging am 7. September eine Vorstandssitzung voraus, sowie am Abend eine offizielle 
Begründung, die Herr Prof. Au bry -München im Namen des Polytechnischen Vereins, — 
welcher die lokalen Vorarbeiten für den Mechanikertag in danken swerther Weise über- 
nommen hatte, — in herzlichen Worten an die Theilnehmer richtete. 

Die erste Hauptversammlung am Vormittag des 8. September wurde durch einen 
Bericht über die beiden letzten Geschäftsjahre seitens des derzeitigen Vorsitzenden der 
Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik, Herrn Dr. Kr (Iss -Hamburg 
eingeleitet, der nach dem geschäftlichen Theile in tiefempfundenen Worten der unver- 
gesslichen Verdienste des verstorbenen früheren Vorsitzenden Dir. Dr. Loe wen herz 
gedachte. 

Darauf folgte ein Vortrag Über die Bedeutung Münchens für die Entwicklung der 
PrÜzisionstoctmik , in welchem der Generalsekretär des Polytechnischen Vereins zu München, 
Herr Ingenieur Steinach, in eingehender und klarer Weise die Verdienste eines Fraun- 
hofer, Steinheil, Utzschnei der, Keiclienhach, Merz schilderte und in rühmender 
Weise der heutigen Vertreter der Mechanik und Optik in München gedachte, der Firmen: 
Steinheil, Merz, Ertel, Ueinfelder, Stollnrcutlier, Sondtner, Edelmann. 

Ueher die Sammel-Ausstellung in Chikago wurde von mehreren Herren berichtet, 
und zwar Uber die Vorarbeiten der Kommission der Deutschen Gesellschaft von 1 lernt 
II. Haensch- Berlin, worüber bereits im Vereinshlatt mehrfach berichtet ist, und über 
die Ausstellung seihst von Herrn Prol. Dr. Westphal -Berlin und Herrn Jung- Heidel- 
berg. Es wird in dieser Zeitschrift noch mehrfach Gelegenheit sein, auf die Ausstellung 
näher einzugehen; hervorgehohen sei hier nur die erfreuliche Mittheilung, dass ausser 
einer Über alle Erwartungen zahlreichen Prämiirung der deutschen Aussteller auch die 
Deutsche Gesellschaft eine ehrende Anerkennung davon getragen habe. 

Der Bericht über die für das .Jahr 1896 für Berlin geplante Ausstellung (Referent 
Herr P. Stück rat h- Friedenau) gipfelte darin, die ausserhalb Berlins wohnenden Mechaniker 
und Optiker anzuregen, sich für das Unternehmen zu interessiren, damit aus der lokalen 
Ansstellung eine nationale würde; sollte nichts destoweniger die Ausstellung auf Berlin 
beschränkt bleiben, so würden sich trotzdem alle deutschen Mechaniker und Optiker 
hetheiligen können, welche Mitglieder der Gesellschaft seien. 

Bei der Besprechung Über das Vereinshlatt ersuchte Herr B 1 aschke- Berlin die 
Mechaniker um thätige Mitarbeit durch Einsendung ihrer Erfahrungen und fachlicher 
Anregungen. 

Der Bericht über die Herstellung eines Mechaniker- Adressbuches (Referent Herr 
K. Friedrich- Berlin) hot im Wesentlichen das, was bereits im Vereinshlatt veröffentlicht 
wurde. Die Drucklegung hat begonnen; Anfragen seihst aus au sserenropäi sehen Städten 
bekunden das Interesse für das Unternehmen. 

Die zweite Hauptversammlung begann mit einem hochinteressanten Vortrage des 
Herrn Oskar v. Miller- München über die Benutzung von Elektromotoren im Kleingewerbe, 
welche berufen seien, durch Nutzbarmachung der Naturkräfte wieder Glück und Wohlstand 
in die Haus- und Kleinindustrie zu bringen. 

Die Arbeiten der Kommission für Einführung einheitlicher Schrauben- 
gewinde in die Feintechnik wurden als beendigt angesehen und der Kommission der Dank 
der Gesellschaft ausgesprochen. Für das neue Gewinde wurde der Name Loewenherz- 
Ge winde angenommen. Der Antrag, die Physikalisch Technische Reichsanstalt nm 
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Uebemahmc der Anfertigung der kleineren Bohrer des Systems zu ersuchen, war gegen- 
standslos geworden, da sich bereits Fabrikanten hierauf eingerichtet haben. Herr R. Landolt- 
ZUricli , Delegirter des Vereins Schweizerischer Maschinenindustrieller theilte mit, dass 
sein Verein den Anschluss an das neue Gewinde beschlossen habe. — Die Einführung 
einheitlicher Abmessungen für Präzisionsrohre wurde von neuem durch Herrn 
II. Hae n sch -Berlin angeregt. 

Herr F. v. Liechtenstein - Clmrlottenburg zeigte mit neuem Aluininiiiiiiloth 
gelöthetc Proben vor, die sich durch ausserordentliche Festigkeit nuszeichneten. 

Herr K. Friedrich besprach den § 120 der Gewerbeordnungs-Novelle betr. das 
Verbot des Sonntagsunterrichtes in den Fortbildungsschulen. Die Gesellschaft wurde dahin 
schlüssig, die Bewegung gegen diese Maassregel thatkriiftigst zu unterstützen. 

Der Antrag des Zweigvereins Hamburg-Altona auf Erhebung eines Eintrittsgeldes 
für Lehrlinge wurde mit der Maassgabc angenommen, dass erat bei Ausstellung des Lehr* 
Zeugnisses eine Gebühr erhoben werden soll. 

Zu Vorstandsmitgliedern wurden gewählt die Herren: H. Fuess - Steglitz, 

H. Hacnsch - Berlin , E. Hartmann - Frankfurt a. M., Dr. H. Krüss - Hamburg, Dr. 
R. Steinhei 1 -München, L. Tesdorpf- Stuttgart. Hierzu tritt satzungsgcinäss Herr Prof. 
Dr. Westphal als Redakteur der Zeitschrift für Instriiuientenkunde. 

Ein bestimmter Beschluss über die Festsetzung bezüglich des nächsten Mechaniker' 
tages wurde nicht gefasst, vielmehr nur der Vorschlag angenommen, ihn möglichst mit 
der Naturforscherversaimnlnng zu verbinden. 

Das Protokoll des Mechanikertages wird in nächster Zeit im Vereinsblatt ver- 
öffentlicht werden. Wir begnügen uns daher an dieser Stelle mit der vorstehenden kurzen 
Mittheilung. 

Der Verlauf des vierten Deutschen Mechanikertages darf als ein sehr erfreulicher 
bezeichnet werden. Die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik war nach dein 
Tode ihres verdienstvollen Begründers und Vorsitzenden in eine schwere Krisis getreten. 
Die Gesellschaft hat diese Krisis, Dank der umsichtigen Leitung des Herrn Dr. H. KrUss- 
Hamburg, nunmehr glücklich überwunden. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Abtheilung Berlin. 

In der Sitzung am 19. September wurden nach einer Besprechung über den 
Mecbanikertag die Herren: Kommerzienrnth Doerffel, Handke, Stückrath, Raube 
als Vertreter der Abtheilung Berlin in den Vorstand der Deutschen Gesellschaft: gewählt. 
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Objektivverschluss. Von Chr. Harbers in Leipzig. Vom 20. Januar 1892. No. 6G088 Kl. 57. 

Der Verschluss besteht ans zwei um die Axc o drehbaren Scheiben « und c. Die 
Scheibe a ist mit einer Oeffnnng b versehen, die Scheibe c dient als Deck- oder Schntzscheibe. 

Zur Herbeiführung einer Moinentbelichtung wird die Scheibe c mittels 
der Schnur s gedreht. Hierbei erfasst ein Anschlag d der Scheibe c 
eine auf der Scheibe a befestigte Feder », und letztere Scheibe 
wird so lange mitgenommen, bis die Feder i durch einen Stift m so 
weit heruntergedrückt wird, dass sie unter dem Anschlag d durch- 
gleiten kann. Die Scheibe a wird alsdann von der Feder g vor dem 
Objektiv vorbeigesclmellt. 

Zeithclichtung wird in der Weise herbeigeführt, dass man die 
Scheibe a allein mittels einer Schnur t soweit dreht, bis sich ihre Oeffnung b vor dein Objektiv 
befindet. 
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Magazin-Kamera mit einfachem Plattenmagazin. Von S, Williams in Newport. Vom 26. November 
1891. No. 66467. Kl. 57. 

Die lichtempfindlichen Platten sind 
in Kähmen untergebracht, die mit ihren 
oberen Ansätzen e (Fig. 3} auf Trage* 
leisten gehängt sind. Das Wechseln 
der Platten wird in der Weise be- 
wirkt, dass der mit seinen Ansätzen von 
den Trngelcisten abgeglittene und in 
Folge dessen auf dein Roden der Ka- 
mera stehende letzte Plnttenrahmen 
mittels federnder Greifer b (Fig. 2) an 

seinen unteren Ansätzen <r erfasst und beim Heraiiszichen der die (»reifer h tra- 
genden Bodenplatte S in Nuten f so geführt wird, dass er unter dem nachgebenden 
Plattenstempel zunächst nach vorn gelangt. Alsdann wird von einem Winkel- 
hebel /jf, der von einem Ansatz der Platte S beim Ilerausziehen der letzteren 
gedreht wird, der Plattenraluncn so weit gehoben, dass die Ansätze e durch die mit 
Federn 2 versehenen Nuten g in die Nuten U gelangen. Beim Wicdercinschieben 
der Platte S bezw. Stange A wird der Plattenralimeu mit seinen Ansätzen auf die Tragcleiste 
gebracht, während die Greifer denselben loslassen. Federnde Hebel i drücken die Kähmen 
zurück. Die Greifer b werden beim Einschieben der Platte <S’ durch Federn a nach innen gedrängt. 
Beim Verlassen der Federn « fassen die Oesen L über die Ansätze e der Plattenrahmcn. 




Fig. r 






Zentrirendes Bohr- und Drehfutter. Von Max Vollstädt in Leipzig. Vom 

17. März 1892. No. 66050. Kl. 49. 

Die Klemmbacken /? sind in den Nuten N eines gegen 
die Spannmutter M drehbaren Kinges H verschiebbar nn- 
geordnet, um die axiale Verschiebung der Backen In ihren 
Führungaschlitzen S beiin Vor- und Rückwürtsdrchen der 
Mutter M auf dem Gewinde O geschehen zu lassen. Das 
Futter besitzt auch noch eine axiale Durchbohrung J des 
Kernstückes K, damit es auch hei Drehbänken mit hohler Spindel benutzt 
werden kann. 





Kopirvorrichtung. Von Firma Coli et & Engelhardt 
in Ottenbach. Vom 8. Mai 1892. No. CG064. Kl. 49. 
Die Bewegungen des Werkstückes b und des 
Werkzeuges o sind mittels der Schablone ii in der 
Weise von einander abhängig gemacht, dass die Rela- 
tiv Verschiebung zwischen Kopirstift e und Schablone *! 
stets grösser wird als diejenige zwischen Werkzeug und 
Werkstück. Die Veränderung der Relativverschiebung 
zwischen Kopirstift und Schablone wird durch Ein- 
schaltung verschiedener Wechsel räder m l zwischen die 
Supportspindeln i und g erzielt. 



Verstellbarer Schraubenschlüssel. Von E. Liobiug in Berlin. Vom 27. März 189*2. No. 66620. 
Kl. 87. 

Der Schraubenschlüssel mit parallel zu einander verstellbaren Backen mit je eiuor Greif- 

fläche oder auch mehreren ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach dem vorläufigen Entstellen 
der Maulweite ein festes Einklemmen des Grcif- 
stückcs dadurch zu Stande kommt, dass durch 
Niederdrücken des mit der einen Backe ver- 
bundenen gezahnten Hebels /> gegen den mit 
der anderen Backe verbundenen Griff H stets 
eine Verschiebung dieser Hacken gegen einander 
bin bewirkt wird, so dass der Schraubenschlüssel auch als Rohrzange und Feilkolbeu verwendet 
werden kann. 
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Gestell für eine Camera lucula. Von H. Eppers in Braunscbweig. Vom 10. Februar 1892. 
No. 66541. KL 42. 




Das Gestell erlaubt den Abstand zwischen Kamera C und Vor- 
lagenhalter B einerseits und Kamera und Zeichenbrett A andererseits 
beliebig zn verändern und den Apparat während des Gebrauches 
zu stützen. Es besteht aus drei um eine gemeinschaftliche Axe drehbare 
Stäbe 6 cd, von denen der eine Stab drehbar mit dem Zeichenbrett, 
der andere Stab drehbar mit der Kamera und der dritte Stab drehbar 
mit dem Vorlagenhalter verbunden ist. Letzterer dient bei freihändigem 
Gebrauch als Stütze des Apparates. 




Vorrichtung zum Messen und Sortiren verschiedener 
Körper. Von I>. Löwe & Co. in Berlin. 
Vom 24. Januar 1892. No. 65903. Kl. 49. 
Ein auf die zu messenden und zu sor- 
tirenden Körper aufgesetzter Messstempel i ist mit 
einem Fühlbebel k verbunden, welcher zwischen 
zwei elektrischen Kontakten l schwingt und da- 
durch eineu Elektromagneten m veranlasst, ver- 
schiedene Behälter bezw. Abfiihrungskanäle für 
die das normale Maass besitzenden Körper und 
für die Ansschussstücke zn öffnen oder zu 
schtiessen. 

Selbthatig verstellbarer Schrauben- 
schlüssel. Von C. Magnard in 
Herstal. Vom 13. Mai 1892. 

No. 65854. Kl. 87. 

Der selbthätig verstellbare | 
Schraubenschlüssel ist gekennzeich- j 
net durch die auf dem Schlüssel- 
stiel R von passendem Querschnitt 
mittels entsprechend gestellter Hülse 
von gleicher Bohrung lose gleiten- 
de Unterbacke C. 1» B 
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Vertikaler Abstech- und Faponsupport. Von F. Stolzenberg & Cie in Berlin. Vom 
5. Mai 1892. No. 65957. Kl. 49. 

Der Support besteht aus einem Bock g mit der 
Prismenführung / und den verstellbaren Anschlägen « 
und d . In dem Arme h dieses Bockes sind zwei 
Hebel k und o drehbar gelagert, von welchen der 
Hebel o durch Verzahnungen m oder mittels einer Ge- 
lenkstange mit dem auf dem Prisma / verschiebbaren 
Schlitten c verbunden ist. Durch Bewegung des Hebels k 
geht der Scblittten c auf und nieder und stösst dabei an die An- 
schläge a und d an, um den Hub der bei l befestigten Werkzeuge • 
zu begrenzen. 

Verfahren zur Verbindung der Kohlenbüge! von Glühlampen mit den 
Zuleitungsdrähten. Von Demetrius von Mito in Berlin. 

Vom 9. Dezember 1891. No. 66178. Kl. 21. 

Am Boden der Glasglocke a angebrachte geschlossene Glasnäpfchen rr werden nach 
Einscbmelzung eines nach aussen und innen frei vorstehenden Platindrähtchens j> 
im Innern mit einer Metalllegirung gefüllt. 

In die durch Erhitzen flüssig gemachte Legirung wird der eigentliche 
Kohlenträger b eingetaucht, 60 dass letzterer nach Erstarren der Legirung 
befestigt ist. An der Aussenseite wird das Glasnäpfchen durch eine ebenfalls 
mit Metalllegirung gefüllte Blechkapsel e verhüllt. In die Kapseln » wird der 
Weiterleitungsdraht ir eingehängt und durch Erstarren der Legirung festgehalten. 
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Vorrichtung zur Dreitheilung von Winkeln. Von £. Eckhardt in Bad Homburg. Vom 8. April 

1892. No. 66217. Kl. 42. 

Die Vorrichtung zur Dreitheilung von Winkeln besteht aus zwei winkelartigen Stabver- 
bindungen ABC und BCD (Fig. 1) mit gleich langeu Schenkeln, von welchen der Schenkel BC 
beiden gemeinsam ist nnd der Schenkel AB am Punkt A geradlinig in der Verlängerung 

des Schenkels C D geführt /* 
wird. Sie wird in folgender 
Weise gehandhabt (Fig. 2): 

Es sei der Winkel EFQ in 

fl|j drei gleiche Theile zu zer- ^ 

£ V c legen. Zunächst wird die Länge Nf? 

***• *• des Schenkels a des Zirkels ^ 

auf dem Schenkel E F abgetragen. Durch den Eudpunkt // wird 
dann eine Parallele zu FQ gezogen. Hierauf werden die Spitzen xy 
in F bezw. // eingesetzt, und daun wird mit dem beweglichen 
Schenkel c durch s eine Kurve beschrieben; diese Kurve schneidet F ‘* - 

die Parallele in J. Der Punkt J wird mit F verbunden und auf dieser Verbindungslinie die Länge 
des Schenkels CD abgetragen. Wird der hierbei erhaltene Punkt A' mit // verbunden, so erzielt 
man ein genaues Bild des Zirkels, da die Theile F//, II K, KJ vollständig den Schenkeln A B, 
BC und CD des Zirkels entsprechen. Der bei dieser Konstruktion erhaltene Wiukel J FG ist, 
wie Fig. 2 leicht erkennen lässt, * # des Winkels E FG. 

Selbthätiger Taster für Werkzeugmaschinen mit Support Von A. Miebach in Erfurt. Vom 

17. April 1892. No. 66220. Kl. 42. 

An dem unteren, die Längsbetreguug ausfuhrenden Supportschlitten p ist das Gestell n 
des Tasterapparats durch Schrauben, Laschen oder in anderer geeigneter Weise befestigt, 
während mit dem sich gegen das Drehstück oder Bohrstiick bewegenden Stichelschlitten i r eiue 

Druckstange r stellbar verbunden ist Diese 
Stange wirkt mittels der Gleitstange k und ge- 
eigneter Hebelübertragung f auf den Zeiger des 
Tasterapparates, der bei a auf einer Skale 
spielt. Wenn nun beispielsweise ein Gegen- 
stand um ein bestimmtes Ma&ss, z. B. 4 wm, 
in seinem Durchmesser verringert werden soll, 
so wird die Druckstauge v derart eingestellt, 
dass der Zeiger um dieses Maass von dem Null- 
punkt der Skale a entfernt liegt, während der 
Stichel dicht an dem Drchstiick liegt. Die 
Druckstange wird sodann festgestellt. Alsdann 
bewegt beim Abdrehen u. s. w. der Stichelschlitten den Zeiger, so dass jeder Zeit an der Skale a 
erkennbar ist, um welchen Betrag das Werkstück noch zu dick ist. Am Nullpunkt der Skale a 
kanu ein Anschlagstift angebracht werden, der die Bewegung des Zeigers und des Stichel- 
schlittens hemmt, wenn das Maass erreicht ist. 




Elektrizitätszähler mit auf Rückwärtsgang regulirtem, jedoch dagegen gesperrtem Oifferentialwerk. 

Von Prof. Dr. IL Aron in Berlin, Vom 3. Februar 1892. No. 66512. Kl. 21. 

Auf der Welle a des Differentialwerkes sitzt eine 
Hülse, die eiu Zahnrad b und den betreffenden Zeiger 
trägt. Ersteres setzt den Zeiger des obersten Ziffer- 
blattes in Heweguug. Das Rad b mit seiner Hülse soll 
auf der Welle a nur durch Reibung festgehalten werden. 
Auf der Axe des Triebes c sitzt ein Sperrrad d mit 
Kliuke , das den Zweck hat , ein Rückwärtsgehen 
des Zeigerwerkes zu verhindern. Die messende Uhr 
wird derart eiurcgulirt, dass sie täglich einige Schwin- 
gungen nachgeht; dann wird das Zeigerwerk, wenn der Zähler stromlos ist, durch obige Sperr- 
vorrichtung festgehalteu. 




Digitized by Google 



Dreizehnter Jahrgang. Oktober 1 «03. 



Fü* niK Werkstatt. 



399 




Fig. I. 



Für die Werkstatt. 

Zentrirkopf nach Wenham. Mitgetlieilt von Dr. PI. Schröder in Loudon. 

Fig. 1 stellt den von Mr. F. 11. Wenham konstruirten Zentrirkopf : v Zentrirfutter) im 
Grundriss und Fig. 2 im Durchschnitt dar. 

Dieser Zentrirkopf dieut vorzugsweise dazu, Mikroskopsysteme zu zeutrireu, kann aber 
auch mit Vortheil zur Zentrirung aller Arten optischer Linsen oder zu ähnlichen Präzisions- 
arbeiten verwendet werden. Seine Einrichtung ist aus den Figuren 1 und 2 leicht ersichtlich; 
die vier Schrauben a dienen dazu, den inneren 
Theil desselben senkrecht zur Axe des Zentrir- 
kopfes zu verschieben , ohne irgend welche 
Aenderung der Neigung des in das Gewinde y 
(Society • scretc der Ji. A/icroscopiai Society) hiuein- 
geschraubten Mikroskopsystems zu bewirken. 

Zu diesem Zweck ist die Scheibe 8 mit vier 
fazettenartigen Ansatzflächeu bei e versehen, 
woselbst die hiermit bezeichucten Segmente so- 
wohl das Hernusfallen der Scheibe 8, als auch 
gleichzeitig eine Drehung derselben um ihre Axe 
verhindern, was dadurch bewirkt wird, dass die 
vier Schrauben a in die Segmeute e mit ihren 
Spitzen eingesenkt sind. Nun ist ferner die 
Scheibe 8 in ihrer Mitte nach einem Kugelsegment 
genau ausgedreht und geschliffen, in welchem 
sich der Theil y, welcher das Gewinde trägt, 
genau bewegt, da dieser Theil einem Segmente 
derselben Kugel angehört. Der Theil y wird nun 
durch die vier Schrauben ß ständig in Berührung mit der Scheibe 8 gehalten, und da die Löcher 
für die Schraubeu ß in dem Theil y reichlich weit gebohrt sind, so vermag man durch ungleiches 
Anziehen derselben die Axe dieses Theiles nach allen Richtungen gegen die Axe des Stückes yj 
zu neigen; da sich jedoch hierbei der Mittel- 
punkt der Kugel (von welcher 2 und y die Seg- 
mente tragen) nicht verschiebt , so sind die 
Keigungsünderuugeu unabhängig von der Ver- 
schiebung. Es siud also auf diesem einfachen 
Wege beide Arten der Bewegung, welche zu 
einer Zentrirung im Raum uöthig siud, getrennt, 
was zu einem schnellen und sichern Arbeiten 
erforderlich ist. In der Regel ist es (für die- 
sen Spezialzweck) vorteilhaft , auch bei yj 
das Gewinde aufzuschneiden, um den Zeutrir- 
kopf erforderlichenfalls zwischen dem Drehbankfutter und dem zu zentrirenden Mikroskop- 
System einschalten zu köniicu. Die Vortheile, welche dieser Zentrirkopf gegenüber dem in 
Prechters bioytrik beschriebenen Frauuhofer’schen hat, siud leicht ersichtlich. Besonders 
unangenehm ist beim P'rauuhofcr'schen, dass die Neigung (die nur durch Zug- und Druck- 
schrauben bewirkt wird) mit einer beträchtlichen Seitenverschiebung verbunden ist, wodurch 
man die Verschiebungskorrektion stört. Ausserdem ist die Festigkeit beim Frau nhofer’schen 
sehr gering, da der obere Theil keine Einlage in einer Kugelschalc besitzt, sondern nur frei durch 
die drei Zugschrauben gehalten wird, welche, wenn sie nicht sehr stark schlottern, bei starker 
Neigung dem Abbrechen ausgesetzt siud. Ich erinnere mich noch, dass ich gar nicht selteu aus 
diesem Grunde in der Werkstatt von Meyerstein die Zugschrauben abbrach und daher neue 
hersteilen musste. Herr Seidel hat mir kürzlich ein schönes Exemplar dieses Wenham’schen 
Zeutrirkopfes «ganz aus Stahl) hergestellt. 

Zentrirkopf nach Seidel für grössere Linsen. Mitgetheilt von K. Friedrich. 

Im Anschluss an den eben beschriebenen Wenham’scheu Zentrirkopf möge eine andere 
Anordnung erläutert werden, die Herr Mechaniker Seidel -Berlin bei einer grösseren Schleif- 
uud Polirrnaschine angeweudet hat. Bei der Konstruktion ist das Bestreben zu erkennen, nebeu 
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möglichster Kompendiosität grösste Sicherheit zu erlangen. Die Figur zeigt den Zentrirkopf in 
2 /s der natürlichen Grösse. 

Der in der Form eines Drehbankfutters gehaltene Hauptkörper A lässt sich mit einem 
Gewinde auf die Spindel der Polirmaschine schrauben; bei x trägt er eine ebene laufende Fläche, 
auf welcher sich das Kugellager B mittels vier in A sitzender Schrauben *, deren Enden abgerundet 

sind, rechtwinklig zur Axe verschieben lässt; 
ein durch acht versenkte (in der Figur punktirte) 
Schrauben r gehaltener Ring C drückt B federnd 
gegen den Ansatz x. Die Schrauben wirken gegen 
keilförmig zur Verschiebungsebene liegende 
Flächen und verhindern dadurch ein Aufsteigen 
von B. Der untere Rand von B ist zur Aufnahme 
von vier Stellschrauben t soweit verstärkt, dass er 
sich eben durch die obere Ocflhung von A durch- 
stecken lässt; diese Schrauben ragen durch Lang- 
löcher aus dem Hauptkörper A hervor und können 
von auBsen mittels Schlüssel bewegt werden; 
sie dienen zur Neigung eines Kugelkörpers D, 
der in der Kugelschale von B liegt und in derselben 
durch den Kugellagerdcckcl Bi gehalten wird. Sechs flachköpfige, cingesenkte Anzug-Schrauben 
u drücken mit Hilfe untergelegter Glockenfedern Bi gegen />, sodass l) in seiner Lage verharrt, 
Belbst wenn siimmtliche Stellschrauben gelöst sind. Zum Schutz gegen seitlich wirkenden Zwang 
auf die Kugel ist der Deckel auf ein kurzes Stück zylindrisch in B eingepasst. Das Kugelstück I) 
trägt an seinem unteren Ende wiederum schräge Flächen, gegen welche die Schrauben t wirken. 
In die konische Ausdrehung E des Kugelkörpers werden die gut passenden Zapfen der Schleif- 
schalen eingesetzt, deren Nasen (Drehungssicherungen) bei F Platz finden; ain Grunde von E 
sieht man eine Bohrung, durch welche die Luft beim Eiusetzen der Schleifschalen entweichen 
kann. Zur Lösung etwa allzu festsitzender Schleifschalen ist im Ansatz des Kugelstückes D eine 
Druckschraube vorhanden, die indessen in der Figur nicht sichtbar ist. 

Der Zentrirkopf gestattet eine Verstellung von 5 mm nach jeder Seite der zentrischen 
Lage. Er gehört, wie bereits erwähnt, zu einer grösseren Schleif- und Polirmaschine mit sehr 
vollkommener, automatischer, sich fortwährend etwas ändernder Schalenführung. Dieselbe ist 
in Folge einer günstigen Antriebvorrichtung selbst zum Schleifeu von Gläsern bis zu 210 min 
Durchmesser noch für Fassbetrieb geeignet; bei Gläsern von 230 min Durchmesser dürfte die 
Grenze für Fussbetrieb erreicht sein. 





Ankern-Klemmfutter. Bayer. Industrie- u. Gewerbebl. Wt, S. 276. (1893). 

Die Firma E. Sonneuthal jr. Berlin C. 22 verkauft ein Ankern-Klemmfutter, welches 

iu nebenstehender Figur dargestcllt ist. Dieses 
Werkzeug ist nichts anderes als ein selbst, 
zentrirendes Backenfutter, dem ein breiter 
runder l'ntersatz U angegossen ist, mit dem 
es auf dem Tische befestigt werden kann. Im 
Innern des Untersatzes ist zentrisch zum 
Backeufutter eine Kcruerspitxe G einge- 
schraubt; der Theil A trägt auf seiner oberen 
Stirnfläche eine Flächenspiralnut, in welche 
die Backen C mit passemlcu Zähnen eingreifen; 
diese wiederum sitzen in radialen Schlitzen 
eineB mit Handhaben versehenen Ringes E, 
durch dessen Drehung auf A die Backen radial 
und gleichmiissig verstellt werden. Die Schrauben F greifen in eine Ringnut des Theiles A und 
verhindern ein Aufsteigen des Ringes E. 

Das Werkzeug erscheint recht brauchbar. A'. F. 
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Ueber das Abbe-Fizeau’sche Dilatometer 1 ). 

Von 

I>r. C. Fnlfricli in Jena. 

(Mittheiiuug ans der optischen Werkstätte von Carl Zeiss in Jena). 

(Fortsetzung von Seite 380.) 

f>) Der Erhitzungsapparat 

entiliuh, ein Thermostat d’Arson val’scher Konstruktion, hat im Wesentlichen 
die von Herrn Pensky in dieser Zeitschrift (1880 S. Uh) beschriebene und abge- 
bildote Form, mit einigen weiteren Aenderungen, die für den speziellen Zweck, 
dem der Apparat hier dienen soll, wünschenswert)! erschienen. Ich habe den 
Apparat bei meinen Versuchen mit dem Dilatometer stets benutzt und ihn sehr 
praktisch im Gebrauch und zuverlässig in seiner Wirkungsweise gefunden. Wenn 
die Schwankungen der Zimmertemperatur und des Gasdruckes nicht allzugross sind, 
so ist man im Stande, die Temperatur stundenlang auf 0,1° C. konstant zu erhalten. 

In seinen Hauptthcilen besteht der d’A rsonval’schc Thermostat aus zwei 
in einander geschobenen, zylindrischen Ilohlrüumcn, von denen der eine, 
innere, oben offen ist, und zur Aufnahme des zu erwärmenden Objektes bestimmt 
ist. Der äussere enthält die durch Gasflammen erwärmte und durch eine selb- 
thätige Regulirungsvorrichtung auf konstanter Temperatur gehaltene Heizflüssigkeit. 

In Figur 2 S. 372 ist oberhalb des Heizkessels Th noch ein zweites, 
kleineres Gcfüss sichtbar. Dasselbe steht mit dem Heizkessel durch einen Rohr- 
stutzen in Verbindung und ist zur Aufnahme der bei der Erwärmung aus dem Heiz- 
kessel austretenden Flüssigkeit bestimmt. Letztere tliesst bei der Abkühlung sofort 
wieder in den Kessel zurück, so dass dieser immer vollständig gefüllt bleibt. Die 
Verbindung zwischen Reservoir und Kessel kann durch Umlegen eines Hahnes 
nach Belieben unterbrochen und wiederhergestellt werden. Damit ferner keine 
Luftblasen im Heizkessel sich ansammcln können, ist der Deckel desselben nach 
der Seite, wo sich der Rohrstutzeu mit dem Reservegottiss befindet, schräg an- 
steigend gemacht. Ans demselben Grunde ist auch zu empfehlen, die Flüssigkeit 
vor dem erstmaligen Gebrauch des Apparates gehörig auszukoehen. 

Um den Heizkessel bequem füllen zu können, ist in den Deckel desselben 
eine besondere Oeffnung angebracht, durch welche die. Einführung der Flüssigkeit 
mittels Trichter geschehen kann. Sobald der Kessel gefüllt ist, wird diese 
Oeffnung durch einen cinschraubbaren Stöpsel, der mit einem gewöhnlichen Ther- 
mometer (T, in Fig. 2) versehen ist, geschlossen. 

Die Regulirungsvorrichtung für die Gasflammen (ringförmiger Brenner) 

') Erweiterung der in dem Katalog über optische Messinstrumente von Carl 
Zeiss, Jena 1893, gegebenen Beschreibung des Apparates. 
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ist in Fig. 2 nicht sichtbar. Sie befindet sich auf der Rückseite des Ther- 
mostaten und ist im Wesentlichen dieselbe, wio sie von Pens k y (». a. O.) an- 
gegeben ist. .Sie besteht aus einem mit dem Kessel Th verbundenen Ansatzstück 
mit darin eingeschlossener Kapsel, welche auf ihrer dem Kessel zugewandten 
Flüche einen Vertikalschlitz trügt, durch den das Gas hindurch treten muss, 
ehe es zum Brenner gelangt. Der Kapsel gegenüber ist in die äussere Wand des 
Kessels Th eine Gummimembran eingesetzt, welche sieh unter deiu Einfluss 
des von der Flüssigkeit ausgeübten Druckes mehr oder weniger gegen den Schlitz 
anlegt. Einem vollständigen Erloschen der Flammen ist durch eine kleine Oeffnung 
in der Kapsel vorgebeugt. Will man nun den Thermostaten für eine höhere 
Temperatur in Funktion setzen, so ist die in ihrem Abstand von der Gamwi- 
inembrnu verstellbare Kapsel jener, sobald die gewünschte Temperatur in dem 
äusseren Gcfäss nahezu erreicht ist, soweit zu nähern, dass die Flammen stark 
verkleinert erscheinen. Das Verschieben der Kapsel kann ohne Gefahr einer 
Beschädigung der Membran geschehen, da eiu Anschlag ein zu weites Vorschieben 
verhindert. Hierauf wird durch Umlegen des Hahnes die im Heizkessel enthaltene 
Flüssigkeit nach aussen völlig abgeschlossen und nun der Apparat sich selbst 
überlassen. Will man zu einer niederen Temperatur zurückkehren, so muss man 
natürlich den Hahn zum Reservegefäss vorher öffnen, ehe man die Flammen löscht. 

Für die Mehrzahl der Fälle wird die Anwendung von Wasser als Heiz- 
Hüsaigkeit völlig ausreichend sein. Es gelingt leicht, noch bei Temperaturen 
von 115° C. die Temperatur stundenlang auf 0,1° O. konstant zu erhalten. Bei der 
Konstruktion des Thermostaten ist aber darauf Bedacht genommen, dass man 
denselben auch noch für Temperaturen weit oberhalb 100° benutzen kann. Zu 
dem Ende sind an dem Heizkessel alle Löthstellen vermieden. Die säuuutliehen 
Tlicilc sind unter sich verschraubt und durch einen bei hoher Temperatur ge- 
trockneten l.cinOl-Monnige-Kitt verdichtet. Ich habe gefunden, dass, wenn man 
Leinöl als Hoizflüssigkeit anwendet, und die Gummimembran durch eine dünne 
Stahlblechmembran ersetzt, der Thermostat bis zu Temperaturen von 200 bis 
2f>0 o C. fast ebenso sicher funktionirt wie für Temperaturen unter 100° bei An- 
wendung von Wasser. Noch zu bemerken ist, dass ich auch den inneren Hobl- 
rautn mit Wasser oder Leinöl angefüllt habe. Ich habe gefunden, dass für unsere 
Zwecke die Anwendung eines Flüssigkcitsbades für das Gehäuse G vortheilliafter 
ist als die Anwendung eines Luftbades. 

Zum Heben und Senken des Thermostaten dient die aus Fig. 2 ersicht- 
liche Vorrichtung, welche einer näheren Besehreibung nicht bedarf. Sobald das 
Tischchen in das Gehäuse G eingeführt ist (vergl. ,S. 378), wird der Heizkessel 
durch Drehen au der Kurbel K so weit in die Höhe gehoben, dass das Gehäuse 
möglichst tief in den inneren Zylinderraum eintaucht. Der in das Zahnrad ein- 
springende Sperrhaken hält den Kessel in der gewünschten Höhe fest. Natürlich 
muss eine direkte Berührung des Gehäuses G mit dem lleizgefäss zur Vermeidung 
der Ucbertragung von Erschütterungen vermieden werden. 

Gleichzeitig mit dem Gehäuse G taucht auch das unmittelbar neben der 
l'orzellani öhre herabhängende Thermometer T, (Fig. 2) in das Flüssigkeitsbad 
des inneren Gefässes ein. Dieses Thermometer, dessen Quecksilbergefass sieh in 
gleicher Höhe mit dem Gehäuse G befindet, dient zur eigentlichen Temperatur- 
bestimmung für deu Interferenzapparat. In Anbetracht der früher erwähnten 
Schutzvorrichtungen (vergl. S. 375) können die Angaben des Thermometers als 
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identisch mit der im Innern des Gehäuses 0 herrschenden Temperatur angesehen 
werden. Die Berücksichtigung der Temperatur des herausrageuden Fadens geschieht 
in der üblichen Weise (Befestigung eines zweiten, kleineren Thermometers an T,). 
Ein Eindringen der Flüssigkeit in das Gehäuse ist kaum zu befürchten, wenn 
inan nur dafür Sorge trägt, dass die Bodenplatte B (Fig. 3) einigermaassen fest an- 
gezogen ist (vergl. S. 378). 

Es ist natürlich nicht zu vermeiden, dass sich bei länger andauernder Er- 
wärmung auch der Beobachtungsapparat, insbesondere das untere der beiden 
Prismen etwas miterwärmt. Aber die Erwärmung ist nicht so gross, dass daraus 
irgend ein Nacktheit für den Apparat oder für die Beobachtung entstehen könnte. 
Gegen Wärmcleitung gewährt das Porzellanrohr genügenden Schutz und zum 
Schutze gegen Wärmestrahlung ist der Kessel Th sowie das UoservegefÜss ringsum 
mit einer dicken Lage von Asbestpappe überzogen. Desgleichen dienen zwei, 
ebenfalls mit Asbestpappe überzogene, halbkreisförmige dicke Metallplatten, mit 
den erforderlichen Ausschnitten für die Porzellanröhre K und das Thermometer T,, 
zum Abschluss des inneren Gefässes nach oben. Die einzige Störung, die Bich 
zuweilen bemerkbar macht, ist der Umstand, dass sich an den Prismenflächen zu 
Anfang der Erwärmung leicht Wasserdampf nicdcrschlägt. Dieser Niederschlag 
lässt sich aber durch Wegblasen bequem wieder entfernen. Um sein Entstehen 
zu verhindern, empfiehlt es sich, den oberen Theil der Röhre mit einem Tuch 
einzuhüllen , welches die aus den Ritzen zwischen den beiden Platten aufsteigenden 
Dämpfe in sich aufnimmt. Ich habe daher von einem besonderen Kühlapparat 
für den oberen Theil der Porzellanröhre vollständig Abstand nehmen können. 

Der beschriebene Heizapparat macht keinen Anspruch darauf, auch für 
Temperaturen von 0° und unterhalb 0° verwendbar zu sein. Für solche niedere 
Temperaturen bedarf es der Anwendung besonderer Abkühlungseinrichtungcn 
(Gefäss mit schmelzendem Schnee, mit verflüssigten Gasen u.s.w.). Ihrer Benutzung 
steht natürlich nichts im Wege. Ich sagte früher schon (S. 370), dass das Dilato- 
meter nicht an eine bestimmte Form der Heizeinrichtung gebunden sei. Für 
höhere Temperaturen würde man also auch ein Siedegefäss zur Erreichung kon- 
stanter Temperaturen verwenden können. Der von mir benutzte Heizapparat hat 
nur den Vorzug, dass er für ein Tempcraturintervall von etwa 75° C., welches für 
die Mehrzahl der vorkommenden Untersuchungen vollständig ausreicht, ein relativ 
sehr reinliches, bequemes und zugleich sicheres Arbeiten gestattet. 

Ucbcr die bei meinen Beobachtungen gewählte Versuchsauordnung sei 
noch folgendes bemerkt. Das Dilatometer war in einem Keller von hinreichend 
konstanter Temperatur und frei von Erschütterungen aufgestellt. Nachdem 
den Abend vorher alles zur Messung vorbereitet war 1 ), blieb der Apparat über 
Nacht sich selbst überlassen. Am nächsten Morgen wurde dann die erste Lagen- 
bestimmung des Streifensystems vorgenommen. Die Temperatur war meist un- 
verändert geblieben gegen den Abend vorher. Für die Dauer der Messung zeigte 
das Thermometer einen vollkommenen stationären Stand. Da die Beleuchtung 
des Beobachtungsranmcs durch Glühlampen bewirkt wurde, so änderte sich wäh- 
rend des Aufenthalts — die ganze Messung nahm nicht länger als x /« Stunde 
in Anspruch — die Temperatur des Beobachtungsraumes nur sehr wenig. Gegen 

t) Vor Einführung des Tischchens in das Gehäuse wurde auf die Bodenplatte H ein mit 
einigen Stücken Chlorkalcium gefülltes kleines Oefass gestellt, wodurch der Kaum, in dem sich 
das Tischchen befand, vollständig trocken erhalten blieb. 

32* 
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solche Schwankungen der Temperatur der Umgebung bot der Thermostat genü- 
genden Schutz; dieselben blieben auf den Interferenzapparat ganz ohne Einfluss. 
Hierauf wurden die Flammen des Gasbrenners angezündet, der Thermostat bei 
einer Temperatur von 90 bis 95° eingestellt und nun der Apparat mehrere Stunden 
sich selbst überlassen. Meist war dann schon nach einer Stande die Temperatur 
konstant geworden und auch das Streifensystem zur Ruhe gekommen. Gegen 
Mittag erfolgte die zweite Lagenbestimmung des Streifensystems. Hierauf wurde 
der Heizapparat sofort wieder ausser Thätigkeit gesetzt, d. h. es wurde der Hahn 
zum Reservegefüss vorsichtig geöffnet und die Flammen gelöscht. Im Laufe des 
nächsten Tages wurde nochmals eine Ablesung bei Zimmertemperatur vorgenommen. 
Auf diese Weise konnte eine Beobachtungsreihe i Erwärmung und Abkühlung) 
bequem in zwei Tagen erledigt werden. Meist wurde gleich hinterher der Apparat 
für eine neue Versuchsreihe vorgerichtet. 

IV. Das Verfahren bei der Messung und die Berechnung der 
Beobachtungsresultate. 

1. Anwendung bestimmter Npektralfurben; Sichtbarkeit der Intcr- 
ferenzstreifen; Hilfsapparat. 

Im Allgemeinen ist es für die Lösung unserer Aufgabe, wie aus den weiter 
unten angeführten Gründen ersichtlich ist, nicht nothwondig, dass man die Messung 
auf mehr als drei verschiedene Spektrnlfnrben ausdehnt. In manchen Fällen wird 
man sich sogar schon mit zwei Spektralfarben begnügen können. 

Es fragt sich zunächst, welche Art der Beleuchtung tür das Dilatometer 
den Vorzug verdient, ob Flannnenspektren oder das Licht Geisslcr’scher 
Röhren. Gegen die Benutzung von Flammenspcktren sprechen mancherlei Gründe. 
Von den drei Flammenspektren, die für unsere Zwecke überhaupt in Frage kom- 
men können, den bekannten Spektrallinicn der Natrium-, Lithium- und Thal- 
lium-Salze, sind die Spektren der beiden letztgenannten Salze deshalb wenig 
geeignet, weil der Herstellung eines hinreichend hellen und hinreichend andauern- 
den Flammenspektrums erhebliche praktische Schwierigkeiten im Wege stehen. 
Die Natriumflamme giebt zwar in dieser Hinsicht keinen Grund zur Klage, doch 
wirkt hier wieder der Umstand störend, dass für grössere Dicken der Luftschicht 
sowohl eine genaue Regulirung der Dicke der Luftschicht (Berücksichtigung der 
unter dem Namen des Fizeau’schen Phänomens bekannten Erscheinung der 
Periodenbildung) als auch eine genaue Regulirung der Strahlungsenergie der 
Natriumflamme uothwendig wird Vor allem aber spricht gegen die Benutzung 
von Flammenspektren überhaupt der Umstand, dass man die Regulirung des 
Strahlenganges bei weitem nicht so gut in der Hand hat, wie bei Anwendung 
Geissler’scher Röhren. Insbesondere wird es sich beim Uebcrgang von einer 
Farbe zur anderen schwer erreichen lassen, dass das Maximum der Helligkeit 
für alle Farben immer an die gleiche Stelle der hinter dem Beleuchtungsprisma p 
befindlichen Oeffnung zu liegen kommt. Eine solche Verrückung der Helligkeits- 
verhältnisse innerhalb der Oeffnung ruft aber sofort Verschiedenheiten in Bezug 
auf die Richtung der auf den Interferenzapparat auffallenden Strahlen hervor, die 
sieh durch eine die Genauigkeit der mikrometrischen Messung weit überschrei- 
tende und bei grösseren Gaugunterschieden direkt in die Augen springende Ver- 
schiebung der Interferenzstreifen bemerkbar machen. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse bei Anwendung des Lichtes Geissler’scher 
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Röhren mit longitudinaler Durchsicht. Nicht allein lässt sich jetzt derStrahlon- 
gang durch Einstellung der Röhre vor der Beleuchtungslinsc (vgl. S. 373) auf 
das sorfältigste reguliren, auch die Beleuchtung der Blendenöffnung hinter dem 
Reflexionsprisma /> (Fig.3) ist, wenn man dafür Sorge trägt, dass die einmal eingestellte 
Röhre sowohl beim Uebergang von einer Farbe zur anderen als auch beim Ueber- 
gang von einer Temperatur zur anderen keine Aenderung in ihrer Einstellung 
erleidet, in allen Fällen eine gleichartige, und die oben erwähnten Verschiebungen 
der Intcrferenzstreifen bleiben jetzt so gut wie vollständig ausgeschlossen '); man 
wird daher von vornherein der Anwendung des Lichtes Qeissler’scher Röhren den 
Vorzug vor der Anwendung von Flammeuspektren geben müssen. Ein nicht zu 
unterschätzender Vortheil ist auch der, dass die Temperatur des Beobachtungs- 
raumes jetzt nicht mehr dem störenden Einfluss des Beleuchtungsapparates aus- 
gesetzt ist. 

Eine zweite Frage ist die, welcher Art die Füllung der Röhre sein 
muss, damit letzere die genügende Anzahl von brauchbaren Spektrallinien zu 
liefern im Stande ist. Da, wie anfangs erwähnt wurde, mehr als drei verschiedene 
Spektralfarben für die Lösung unserer Aufgabe nicht erforderlich sind, so ist der 
nächstliegcnde Gedanke der, dass man das Wasserstoffspektrum, welches aus 
den bekannten drei Linien i/*, Hy und Hy besteht, für unsere Zwecke zu ver- 
werten sucht. Von diesen drei Linien muss aber die dritte, Hy, von vornherein 
als unbrauchbar bezeichnet werden, da die Beobachtung von Interferenzstreifen 
in jener Spektralregion mit allzugrossen praktischen Schwierigkeiten verbunden 
ist. Auch die beiden anderen Spektrallinien erfüllen die Bedingungen, die man 
an die Sichtbarkeit der Iuterfercnzstreifen stellen muss, nur bis zu einem gewissen 
Grade (vgl. weiter unten). Solange die Dicke der Luftschicht gering ist, also in all 
den Fällen, wo man es mit relativen Messungen zu tlran hat, sind die bezüglichen 
Iuterferenzstreifen sehr gut sichtbar, so dass man mit grösster Genauigkeit die 
Einstellung des Doppelfadens auf einen Streifen vornehmen kann. Ich habe 
daher für diesen Theil unserer Aufgabe, wie aus den Erörterungen des nächst- 
folgenden Paragraphen zu ersehen ist, die beiden Wasserstofflinien H x und Hp 
in regelrechten Gebrauch genommen. Für den anderen Theil unserer Aufgabe 
dagegen, die Bestimmung der Längsnusdehnung der drei Schrauben auf direktem 
Wege, wo es also auf relativ sehr grosse Ganguntersehicdo ankommt, sind die 
beiden Wasserstofflinien so gut wie unbrauchbar; oder man müsste sich mit einer 
Schraubenlänge von weniger als 4 mm begnügen. Es ist aber aus mehrfachen 
Gründen rathsam, die Untersuchung der drei Schrauben wenigstens ungefähr bei 
derselben Schraubenlänge (etwa 10 mm) vorzunchmen, bei welcher auch die Unter- 
suchung des Objektes vorgenommen wird. 

Es fehlen uns somit noch zwei Spektrallinien, die so beschaffen sein 
müssen, dass man mit ihrer Hilfe noch bei der verlangten Dicke von 10 mm 
deutlich wahrnehmbare Intcrferenzstreifen zu erzeugen vermag. Die eine dieser 
beiden Linien kann gleichzeitig neben den beiden Wasserstoff linien für die 
relativen Messungen Verwendung finden. Für die direkte Bestimmung der Aus- 
dehnung der drei Schrauben genügen zwei Linien vollkommen. Zur Notli würde 
man auch schon mit einer einzigen Linie auskommen. 

b Dasselbe gilt auch von der hinter dein Prisma p befindlichen Irisblendc. Auch diese 
muss — ganz besonders ist bei grösseren Ganguuterscliiedon hierauf zu achten — für die ganze 
Dauer einer Versuchsreihe unverändert die einmal gewählte Einstellung heibehalten. 
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Unter den Körpern, deren Spektren aus Linien von der verlangten Eigen- 
schaft bestehen, sind in erster Reihe die einatomigen Metalle Queek silber, 
Kadmium und Zink zu nennen. Man hat nur nöthig, diese Körper in einer 
Vakuumröhre bis auf eine gewisse Temperatur zu erhitzen und die erzeugten 
Dämpfe durch einen Induktionsstrom zum Leuchten zu bringen. Man erhält 
dann für jeden der genannten Körper mehrere sehr helle Spektrallinien, die 
sämintlich der gewünschten Anforderung genügen. Die Interfcrenzfähigkeit der 
meisten dieser Linien geht sogar so weit, dass man noch bei 100, ja 200 ihm 
Dicke der Luftschicht >) das Vorhandensein von Intcrfen nzstreifen nachzuweiscn im 
Stande ist. Namentlich gilt dies für das Kadmiumspektrum, welches eine ganze 
Reihe solcher Spektrallinien aufzuweisen vermag. Die Schwierigkeit für Kadmium 
besteht nur in der Handhabung der Röhre, da man schon bis etwa 300° erwärmen 
muss, ehe die Linien zum Vorschein kommen. Noch schwieriger ist die Sache 
für Zink, welches man auf eine Temperatur erhitzen muss, die nahezu bei der 
Schmelztemperatur des Glases gelegen ist. Das Quecksilber allein bietet wegen der 
leichten Flüchtigkeit der Quecksilberdämpfe kaum eine nennenswerthe Schwierig- 
keit. Es genügt schon die Erwärmung mit einer Spiritusflamme (vgl. weiter unten), 
um die Röhre zum hellen Leuchten zu bringen. Die Erwärmung der Röhre kann 
somit ohne Gefahr einer Beschädigung der Rühre und des Beleuchtungsapparntes 
erfolgen. Das Quecksilberspektrum besitzt zwei für unsere Zwecke verwend- 
bare Spektrallinicn, erstens eine einfache Linie im Grün von sehr grosser 
Helligkeit und zweitens eine Doppellinie im Gelb. Eine dritte Linie, nahe der 
violetten Wasserstoff linie gelegen, ist aus dem früher angeführten Grunde unbrauchbar. 

Von den beiden genannten Quecksilberlinien in gelb und grün verdient die 
grüne Linie an erster Stelle Berücksichtigung. Abgesehen davon, dass bei 
Benutzung der gelben Doppellinie die Versuchsanordnung gewissen Bedingungen 
angepasst werden muss, auf die ich unten mit einigen Worten näher zurück- 
kommen werde, besitzt die grüne Queeksilberlinie auch in anderer Hinsicht grosse 
Vorzüge. Das mit ihr erzeugte Streifensystem gewährt einen so überaus glänzenden 
und zugleich angenehmen Anblick, wie ihn kaum eine andere .Spektrallinie in 
gleichem Maasse zu geben vermag. Die Einstellungsgenauigkeit ist daher auch 
für die grüne Hg - Linie stets am grössten. 

Für beide Thcile unserer Aufgabe ist somit hinreichend gesorgt. 
Für die absoluten Messungen genügt schon eine Röhre mit Hg, für die relativen 
Messungen muss die Röhre ausserdem verdünnten AA enthalten. Im letzteren 
Falle kommen dann vortheilhaft die folgenden Linien zur Verwendung: Hg grün. 
AA a und /Aß, oder wenn man die Messung auch hier auf zwei Farben beschränken 
kann, Hg grün und AL. Dioden vier Spektrallinien zugehörigen Wellenlängen, 
gerechnet in Tausendstel Millimeter und bezogen auf Xg — 0,5893, sind: 

Hi (C) Hg gelb Hg grün Jlf (F) 

rt Ö78K1 Mittel 

0,6562 or)768l 0 ’ 5778 0,5460 0,4862 

Die von mir benutzten Röhren waren von Herrn Glasbläser Ilaack 
in denn nach Angabe des Herrn Dr. Riedel angefertigt. 2 ) Die Füllung mit AA 

*) Man vergleiche die bezügliche» l'ntersiiclmiige» von A. Michel so n, Hut. \Uuj. >i t. 
S. 2XO. 1X92. 

a ) Solche mit // und lly, oder auch nur mit // gefüllte Geissjcr’sclic Köhren sind durch 
die Firuui Carl Zeiss i» Jena zum Kreise von 10 Mark für jede einzelne Külirc zu beziehe». 
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(Druck 2 bis 3 mm) und einigen Tropfen Hg wurde von letzterem auf Grund lang- 
jähriger praktischer Erfahrung selbst besorgt. Diese für longitudinale Durchsicht 
bestimmten Röhren haben eine doppelt T-förmige Gestalt und besitzen Aluminium- 
spiralen als Elektroden. Sie zeigen bei gewöhnlicher Temperatur das Wasserstotf- 
spektrum in ganz ausgezeichneter Reinheit und Helligkeit. So lange die 
Temperatur der Röhre nicht grösser ist als die Zimmertemperatur, wird das 
.//-Spektrum durch das nur wenig hervortretende Quceksilbcrspektrum in keiner 
Weise nachtheilig beeinflusst. Um das Letztere gut sichtbar zu machen, erwärmt 
man den der Bclcuchtunsgslinse abgewandten Theil der Rühre, in welchem das 
Quecksilber enthalten ist, mit einer Spiritusflamme, wobei es sich empfiehlt, die 
Kapillare vor dem Erwärmen des Quecksilbers etwas vorzuwärmen. Dieselbe füllt 
sich alsbald mit den in hellgrüner Farbe leuchtenden Quecksilberdämpfen an, 
das //-Spektrum tritt mehr und mehr zurück und macht dom //j -Spektrum Platz. 
Nach dem Abkühlen kommt meist wieder von selbst das //-Spektrum zur Geltung, 
die Kapillare nimmt wieder die ursprüngliche röthliche Färbung au. Etwaige 
in dem kapillaren Theil der Röhre zurückgebliebene Quecksilberkügelciien machen 
sich durch den blossen Anblick sofort bemerkbar, sie lassen sich durch ein 
Erwärmen der Kapillare leicht austreiben. Das Erwärmen der Rühre und der 
Kapillare muss mit einiger Vorsicht gehandhabt werden, weil durch ein zu starkes 
Erhitzen leicht eine dauernde Schädigung des Leuchtvermögeus der Röhre für 
//-Licht herbeigeführt wird. 1 ) Der blosse Anblick der Röhre entscheidet aber 
sofort darüber, wie weit man mit der Erwärmung gehen soll und cs gelingt mit 
Hilfe der Spiritusflamme leicht, das richtige Maass einzuhalten. Ich habe solche 
mit 11 und Hg gefüllte Röhren mehr als zwei Jahre im Gebrauch, ohne dass eine 
erhebliche Schwächung ihres Leuchtvermögens beobachtet wurde. 

Es war oben gesagt, dass die Anwendung der gelben Doppetlinic 
des Quecksilbers an gewisse Versuchsbedingungen geknüpft sei. Ich will 
dieselben noch in Kürze darlcgen. Die Doppcllinie zeigt nämlich bei zunehmender 
Dicke der Luftschicht das bekannte Fizeau’sche Phänomen, ein abwechselndes 

t) Wird die Kapillare übermässig erhitzt, so leuchtet die erhitzte Stelle heim Ilindurch- 
leiten des Induktionsstromes in hell gelber Farbe. Dieses Aufleuchten verdankt seinen Ursprung 
den im Glase enthaltenen Natriumtheilchen, welche wahrscheinlich bei der Krhitzung aus dem 
Glase in geringen Mengen ausgeschieden werden. Das Leuchten hält auch nach Entfernen der 
lfeizflamme eine geraume Zeit an. 

Der Versuch ist in hohem Grade geeignet, die bekannte grosse Abhängigkeit der Sicht- 
barkeit der Interfcreuzst reifen für Natriumlicht von der Intensität der Lichtquelle zu demonstriren 
tvcrgl. die Angaben von Fizeau a. a. O.). So lange die erhitzte Stelle noch ein sehr helles Licht 
ausstrahlt, ist man bei einer Dicke der Luftschicht von 10 bis 20 mm, selbst wenn man der Irisblcndc 
eine sehr kleine Oeßhnng giebt, kaum iin Stande, Interferenzstreilcu wahrzunehmen. Aber in dem 
Maassc, wie sieh die liöhrc nbkiildt und das Lcuchtvormögen abnimmt, kommen die Streifen 
immer mehr zum Vorschein, bis mit dem Erlöschen de« Nutriumliehtes auch die Streifen ver- 
schwinden. Der Umstand, dass die Kapillare zum Sitz der Natriumlichtquelle gemacht ist, macht 
die Versuchsbedingungen für das Zustandekommen der Intcrfcrenzslreifen zu den denkbar 
günstigsten, und nur daher kommt es, dass mau bei dieser Anordnung das bekannte Periodenspiel, 
welches die Sichtbarkeit der Inierfcrcnzstrcifen in Folge der Duplizität der Natriumlinic darbietet, 
bis zu viel grösseren Dieken der Luftschicht verfolgen kann als bei Verwendung einer mit Kochsalz 
gefärbten Flamme, wo von einer genauen llegnlinmg des ätrahlcnganges kaum die liede sein 
kann. Ich habe das Verschwinden und Wiederauftreten der Interferenzstreifcn bequem noch bei 
einer Dicke der Luftschicht von 20 mm beobachten können tl. i. eine TOfacho Wiederholung der 
Periode. Es liegt kein ltediirfniss vor, die Interferenzstreifcn des An- Lichtes zu Messzwecken 
zu verwenden, aucli ist dies aus den oben angeführten Gründen nicht zu empfehlen. 
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Verschwinden und Wiedersichtbarwerden der Intcrferenzstreifen, genau in derselben 
Weise, wie es bei der Doppcllinic des Natriumlichtes der Fall ist, nur in rascherer 
Aufeinanderfolge der einzelnen Perioden, denn der Abstand der beiden gelben 
Queeksilberlinion ist erheblich grösser (fast der vierfache), als der Abstand der 
beiden Natriumlinien. Ich habe die Periodenzahl genau zu bestimmen gesucht, 
und gefunden, dass, wenn die Dicke der Luftschicht ein beliebiges ganzes Viel- 
faches der Zahl 0,07924 mm beträgt, man die Streifen im Maximum ihrer Deutlich- 
keit erhält. Die Sichtbarkeit der Iuterforenzstreifeu ist dann fast die gleiche wie 
für die grüne Quecksilberlinie. Mit Hilfe eines Dickenmessers, dessen Angaben 
nur auf '/ioo mm genau zu sein brauchen und mit Hilfe der obigen Zahl dürfte 
es kaum eine Schwierigkeit verursachen, der Luftschicht die für das Zustande- 
kommen der Streifen günstigste Dicke zu geben. Dass in Folge der Verschiebung 
des Streifensystems bei eintretender Temperaturänderung ein Uudeutlichwerden 
der Streifen eintreten könne, ist kaum zu befürchten. Wie nus der im Folgenden 
mitgetheilten Uebcrsichtstabelle hervorgeht, beträgt für unsere Stahlschrauben und 
die dort angegebenen Versuchsbedingungen die Verschiebung des Streifensystems 
etwa 30 Streifen, während die Periode von einem Minimum zum nächstfolgenden 
etwa 300 Streifen umfasst, von denen vielleicht 100 für die Messung verwendbar sind. 

Die gelbe Doppellinie des Quecksilbers kann aber auch in ihren beiden 
Komponenten zur Messung benutzt werden, und man hat dann für die direkte 
Bestimmung der Ausdehnung der drei Schrauben ausser der grünen noch zwei 
sehr nahe zusammen liegende Linien, also im ganzen drei Linien von verschiedener 
Wellenlänge zur Verfügung. Diese Art der Verwendung der gelben Doppellinie 
ist natürlich der oben genannten Einschränkung in Bezug auf die Dicke der Luft- 
schicht nicht unterworfen. 

Dass man es bei der gelben Quccksilbcrlinic mit einer Dopellinic zu thun 
hat, sieht man schon an dem Aussehen des Silberscheibchens. Statt eines einfachen, 
erscheinen zwei zmn grossen Theil sich überdeckende Kreise. Sicht man genauer 
zu, so erkennt man, dass auch das Rechteck (vgl. Fig. 5 S. 380), gebildet von dem 
oberhalb des Interferenzapparates gelegenen Spalte aus zweien besteht, die 
sich zwar zum grössten Theil überdecken, aber doch an ihrem oberen und unteren 
Rande die Intcrferenzstreifen, welche jedem der beiden Rechtecke einzeln zu- 
kommen, deutlich erkennen lassen. Noch 
deutlicher wird das Bild (siche neben- 
stehende, Figur 6) , wenn man den Spalt 
verengert , am besten soweit , dass der 
mittlere Theil, wo die Ucbcreinandcrlagerung der beiden Rechtecke stattHndot, 
nur wenig breiter ist, als die Breite des oben und unten überstellenden Randes. ’) 

*) Wenn man hei dieser Versuchsanordnung und unter ilenutzung des weiter unten ange- 
führten II ilfsu ppnrat cs die Dicke der Luftschicht langsam vergrössert, so erhalt man ein ausser- 
ordentlich instruktives Demonstrationsmittel für die Erscheinung der Periodizität, 
nicht allein deshalb, weil mau alle Stadien der Erscheinung stetig atn Auge voriibcrführcn kann — 
denn das kann inan auch bei weit geöffnetem Spalt — , sondern namentlich deshalb,, weil hier 
Ursache und Wirkung offenkundig und unmittelbar nebeneinander gelegen sind, insofern nämlich, 
als der mittlere Theil der beiden Rechtecke jedesmal die Bestätigung dessen giebt, was man aus 
der relativen Lage der Intcrferenzstreifen in dem oberen und unteren Pelde für das Zusammen- 
wirken der beiden Strcifensyflteinc in der Mitte Voraussagen kann. — Dieselbe Ycrsitehsanordming 
(sehr enger Spalt) auf «las Lieht «1er Natriumlinic angewandt ergab auch hier, uaniciitlieli hei 
geringeren Dicken der Luftschicht, deutliche Spuren der den einzelnen Spektrallinicn zugehörigen 
Interferenzstreifen. 
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Um die Streifensysteme einzeln zur Messung zu verwenden, ist also nur noth- 
wendig, dass die Deckglasplatte so gelegt werde, dass das Silbersclieibclien iu 
die Oeffnung des Spaltes zu liegen kommt. Es war früher die Absicht, durch 
Einschaltung eines für die D-Linie bezw. die Hjr-Linie geradsichtigen Prismas 
von hoher Dispersion zwischen die beiden Prismen P, und I\ , die Doppcllinien 
soweit zu trennen, dass die den Komponenten jener Doppellinien zugehörigen 
Streifensysteme gesondert beobachtet werden können. Von dieser immerhin etwas 
komplizirtcn Einrichtung konnte, wie aus Vorstehendem ersichtlich ist, Abstand 
genommen werden. 

Zum Schluss komme ich noch einmal auf die Abhängigkeit der Sicht- 
barkeit der Interferenzstreifen für die von uns benutzten Spektrallinien von 
der Dicke der Luftschicht zurück. Ich habe, um mich über diesen Punkt 
und über die Grenzen der praktischen Verwendbarkeit der betreffenden Spektral- 
linien genügend inforiniren zu können, das Abbe’sche Dilatometer noch mit einem 
Hilfsapparat versehen, welcher ein bequemes Beobachten der Interferenzstreifen 
bei stetig zunehmender Dicke der Luftschicht (bis zu 20 mm) gestattet, und der 
in derselben Weise wie die Bodenplatte B (siehe Seite 078) dem Gehäuse 0 cin- 
gefügt werden kann. Dieser llilfsapparnt ist im Wesentlichen nichts anderes als 
eine Nachbildung des Fizeau’schen Interfereuzapparatcs, nur mit dem Unter- 
schiede, dass die Objcktplatto (eine Glasplatte mit geschwärzter Bodenflüehe) von 
aussen mit Hilfe einer Mikroraeterschraube genau messbar und parallel mit sich 
selbst verschoben werden kann. Auf die Herstellung des Bewegungsmechanismus 
ist natürlich die grössto Sorgfalt verwandt worden, in Folge dessen die beständig 
am Auge vorüberziehenden Interferenzstreifen ihre Breite und Richtung nahezu 
unverändert beibchalten. Man kann so leicht, ohne dass im Uebrigen eine Aen- 
derung der Anordnung (Beleuchtung u.s.w.) stattfindet, schnell von kleinen zu relativ 
sehr grossen Gangunterschiedeu übergehen und über die Sichtbarkeit der Inter- 
ferenzstreifen bei geänderter Dicke der Luftschicht ein sicheres Urthcil gewinnen. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in Fig. 7 graphisch zur Darstel- 
lung gebracht. Als Abszissen sind die Dicken der Luftschicht in »na, als Ordi- 
nateu die beobachtete Sichtbarkeit der Inter- 
ferenzstreifen aufgetragen. Die punktirtc Ge- 
rade soll die untere Grenze der praktischen 
Verwendbarkeit darstcllen. Die Kurven machen 
keinen Anspruch auf absolute Giltigkeit, sic 
sollen nur ein ungefähres Bild des beobachteten 
Abfalls der Sichtbarkeit der Interferenzstreifen 
bei zunehmender Dicke der Luftschicht Wieder- 
gaben. Dass zum Beispiel die Kurve für Hg 
grün bei der Nullabszisse höher einsetzt als cs 
die Kurve für H K thut und diese wieder höher 
als die Kurve für II $, soll nur bedeuten, dass 
die Sichtbarkeit für Hg grün erheblich grösser 
ist als die für H % und diese wieder grösser als 
die Sichtbarkeit für 11$. Für unsere Zwecke 
genügen die Kurven vollständig, sofern mau aus Fig. 7 ohne weiteres sagen kann, 
welche Dicke der Luftschicht und welche Spektrallinie für die Lösung 
der Aufgabe geeignet sind und welche nicht. 
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Der Verlauf der Kurven in Fig. 7 bietet auch in anderer Hinsicht einiges 
Interesse. Es ist in den letzten Jahren schon wiederholt von anderer Seite darauf 
hingewiesen worden 1 ), dass man in dem Studium der Interferenzerscheinungen 
bei grossen Gangunterschieden ein ausserordentlich wichtiges Hilfsmittel für 
spoktroskopische Forschungen besitzt, welches die Möglichkeit gewährt, über 
die Helligkeitsvorthcilung innerhalb sehr schmaler Spektrallinien, wo die gewöhn- 
lichen Hilfsmittel nicht ansreichen, bestimmte Schlussfolgerungen zu ziehen. Ganz 
besonders hat sich A. A. Michelson die Ausbildung dieser ausserordentlich 
interessanten Untersuchungsmethode angelegen sein lassen. Die von ihm unter- 
suchten Sichtbarkeitskurven dehnen sich auf eine grosse Kahl von Spektrallinien aus 
und reichen bei einzelnen bis zu 200 mm Dicke der Luftschicht. Eis ist hier nicht 
der Ort, auf diese Arbeiten und deren Resultate näher einzugehen, ich möchte 
nur noch bemerken, dass für die vier von mir untersuchten Spektrallinien und 
innerhalb des beobachteten Bereichs (0 bis 20 mm) für die Dicke der Luftschicht, 
die von mir gefundenen Sichtbarkoitskurven, im Grossen und Ganzen wenigstens, 
in Uebereinstimmung mit den Michelson’schcn Angaben sich befinden. 

Von den vier untersuchten Spektrallinien zeigt nur die blaue if-Liuie einen 
ununterbrochen, gleichmässigen Abfall der Sichtbarkeitskurve. Bei einer Dicke 
der Luftschicht grösser als 5 bis 6 mm ist auch nicht die Spur mehr von Interferenz- 
streifen zu beobachten. Anders ist es mit der rothen Wasserstoff linie. Die Sicht- 
barkeit der Streifen nimmt gleichmässig ab, bis zu einer Dicke der Luftschicht 
von etwa 8 mm, und nimmt von hier an bei weiterer Zunahme der Dicke der Luft- 
schicht wieder zu. Es folgt dann ein Maximum der Sichtbarkeit bei etwa 12 mm 
und hierauf sinkt dieselbe sehr schnell auf den Werth Null herab. Für Dicken 
grösser als 16 mm ist auch hier jede Spur von Interferenzstreifen verschwunden 1 ). 
Auch die grüne Quecksilberlinie zeigte innerhalb des von mir untersuchten Be- 
reiches für die Dicke der Luftschicht ein Minimum der Sichtbarkeit mit darauf- 
folgendem Maximum. 

. Ausserordentlich instruktiv gestaltete sich die Untersuchung der Sichtbar- 
keit der Interfcrenzstrcifcn für die beiden gelben Quecksilberlinien. 
Diese Untersuchung geschah bei eng gestelltem Spalte (vgl. Fig. 6 S. 408). Die 
Resultate sind folgende. So lange die Dicke der Luftschicht klein ist, scheinen 
die Interferenzstreifen in dem oberen und unteren Tlieile des Rechtecks angenähert 
von gleicher Sichtbarkeit zu sein. Die Felder liegen so nahe beisammen, dass 
der blo.sse Anblick sofort hierüber entscheidet, aber auch aus dem vollständigen 
Verschwinden der Interferenzstreifen in dem mittleren Rechteck, wenn man auf 
das Minimum des Periodenspielcs einstollt, kann man schlicsscn, dass die beiden 

•) H. F.l.crt, Wittt. An». 34. Ä .73, 1888: llierf. Ami. 43. S. 7 90. 1891-, A. A. Michel 
so«, ll.ii Mn./. 31. 338, 1891; Mt. May. 34. S. 280, 1892; Michelson und Morley, Am. 
Jtnirn. of Science. SJ4. S. 430, i8#7. 

a ) Durch diese Versuche erfahren die von Herrn Ebert über den Verlauf der Sichtbar- 
keit aktirve für i/ a gemachten Angaben , (a. a. <>. lH9t S. 792) gegenüber den früheren der Herren 
Michelson und Morloy ihre volle Bestätigung. Insbesondere kann ich der Angnbe von Ebert, 
dass das Minimum der Sichtbarkeit nicht bei 5 mm, wie Michelson angegeben hatte, sondern 
bei 8 mm gelegen ist, nur hcipHiehtcn. Mit unserer Kurve in Fig 7 scheint in der Thal «las 
Verhalten der rothen //-Linie richtig gekennzeichnet zu sein. Die von Michelson in seiner 
späteren Arbeit (<i. a. o. JS92. Tof. I\ Fitj. 3) initgetheiltc Kurve zeigt mit unserer obigen einen fast 
identischen Verlauf. Leider fehlt au dieser Stelle der M i chelson’schcn Arbeit jeder Hinweis 
auf die frühere Meinungsverschiedenheit mit Ebert. 
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Streifensysteme nahezu die gleiche Sichtbarkeit besitzen. Vergrössert man nun 
aber die Dicke der Luftschicht immer mehr, so nimmt man wahr, dass das obere 
Streifensystem (1 in Fig. 7) viel schneller an Sichtbarkeit abnimmt als das untere (2). 
In Uebercinstimmung damit ist auch die andere Beobachtung, dass beim Einstellen 
auf das Minimum der Periode für das mittlere Rechteck die Streifen jetzt nicht 
mehr verschwinden, und ferner, dass sie iu geradliniger Verlängerung der Streifen 
des unteren Rechteckes liegen. Bei einer Dicke der Luftschicht von etwa 8 mm 
sind die Streiten oben und unten wieder gleich gut zu sehen und für die Mitte 
ist das Minimum gleich Null. Bei einer weiteren Vcrgrösscrung der Dicke kehrt 
sich jetzt die Sache um; das obere Streifensystem wird besser sichtbar, in der 
Mitte erscheinen die Streifen wieder, sic liegen aber jetzt in der Verlängerung 
der Streifen des oberen Rechtecks. Bei 18mm Dicke scheint wieder Gleichheit 
für die Sichtbarkeit beider Streifensystemc zu herrschen. 

Schliesslich noch eino Bemerkung über die Beschaffenheit der plan- 
]ioli rten Metall fläche des Tischchens (vergl. S. 373), davon dieser die Sicht- 
barkeit der Interfcrenzstreifcu in hohem Grade abhitngt. Es ist bekannt, dass 
es für das Zustandekommen von Interferenzstreifen namentlich bei grösseren Gang- 
unterschieden unbedingt nothwendig ist, die Reflexionsfähigkeit der beiden spie- 
gelnden Flächen wenigstens angenähert auf gleicher Höhe zu halten. Oft ist der 
Grund für das Ausbleiben der Interferenzstrcifcn bei grossen Gangunterschieden 
nur der, dass die Rctlcxionsfühigkcit der einen Fläche die der anderen erheblich 
überschreitet. Es hat deshalb durchaus keinen Zweck, die Metallfläche des 
Tischchens bis zur höchsten Vollkommenheit auszupoliren. Weit vortheilhaftcr 
ist cs, die Fläche nur so weit anzupoliren, dass sie ungefähr die Reflexionsfähigkeit 
des Glases für normalen Lichteinfali erreicht. 1 ) Bei den von mir ausgeführten ab- 
soluten Messungen habe ich diesen kleinen Kunstgriff mit grossem Vortheil 
angewandt. Auch bei relativen Messungen, insbesondere bei Metallen, dürfte dieses 
Verfahren von Nutzen sein. Im Uebrigen vgl. S. 367. 

2. Das mikrometrisebe Messverfahren. 

Dasselbe hat cs nur mit der Ausmessung des linearen Abstandes 
zweier benachbarter Streifen, den wir kurz die Streifenbreite (fr) nennen, 
und mit der Ausmessung des linearen Abstandes der Mitte des Silber- 
scheibcbeus von der Mitte des nächst gelegenen Interfercnzstrcifcns 
(SO in Fig. 8 S. 413) zu thun. Wenn man dann den Quotienten 5 = 80/fr bildet, so 
erhält man für die betreffende Spcktralfarbo denjenigen Bruchthoil der halben 
Wellenlänge, um welchen sich die Dicke der Luftschicht unter dem Silbcr- 
seheibchcn von derjenigen Dicke unterscheidet, welche der Mitte des nüchstge- 
Icgeucn Interfcrenzstreifens zukommt. 

Das Vorzeichen von 8 richtet sich nach dem Vorzeichen von SO. Nach 
unseren obigen Festsetzungen ist der Luftkeil so angeordnet, dass die dünnste 
Stelle desselben, durch das Femrührckcn F gesehen, links vom Silberscheibchen 

’) Ein anderes Mittel, die beideu mit einander iuterferirenden Stralilcubiindcl auf gleiche 
Intensität zu bringen, dessen praktische Anwendung aber mit erheblich grosse: en Schwierigkeiten 
verbunden ist, bestellt darin, dass man die untere Seite der Dcckglusplallc mit einem dünnen 
und hinreichend durchsichtigen Silberüberzug versieht. Dadurch wird die Menge des von der 
(jlnsflüchc reflektirten Lichtes erhöht und gleichzeitig die Menge des von der auf Hochglanz 
polirteu Metallfläcbe (wegen des zweimaligen Durchganges des Lichtes durch die Silberschickt) 
vermindert. 
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erscheint. Die Ordnungszahlen der Interferenzstreifen nehmen daher zu in der 
Reihenfolge der Streifen von links nach rechts. Befindet sich somit der nüelmt- 
gelegcne Interfercnzstreifen links von O, so ist SO positiv zu rechnen, und 
negativ, wenn der nächstgelegene Streifen rechts von 0 gelegen ist. 5 hat 
daher immer einen Werth, der zwischen + und — */« liegt. Diese Fetsetzung 
halten wir für alle Farben und für alle Lagen des Scheibchens fest, unbekümmert 
darum, nach welcher Seite die Streifenvcrsehiebung vor sich geht. 

Da die Einstellung des Doppelfadens auf das Silberscheibchen im allgemeinen 
genauer ist als die Einstellung auf einen Interferenzstreifen, so wird man nicht 
bei den beiden dem Scheibchen rechts und links benachbarten Streifen stehen 
bleiben können, wenn man eine der Genauigkeit der Ortsbestimmung von 0 gleich- 
werthige für die Ortsbestimmung von S bezw. für die Streifenbreite b erzielen will. 
Man wird vielmehr die Einstellung des Doppelfadens an einer Reihe von Interferenz- 
streifen vornehmen und die sämmtlichen Einstellungen für die Ortsbestimmung 
von S bezw. für die Bestimmung von b zu verwerthen suchen. Auf wedelte Weise 
dies geschieht, ist nachstehend angegeben. Die Ortsbestimmung von S läuft so- 
mit auf eine Schwcrpunktsbcstiminung des zur Einstellung benutzten Streifen- 
systems hinaus und es ist daher nothwendig, dass dieses aus einer ungeraden 
Anzahl (3, 5, 7) von symmetrisch zu S angeordneten Streifen besteht. 

Prinzipiell lässt sich gegen dieses Verfahren kaum etwas einwenden, da un- 
serer Voraussetzung gemäss die Streifen in gleichen Abständen aufeinander folgen 
sollen, und dieser Forderung praktisch durch eine einigermaassen plane Objekt- 
fläche leicht nachgekommen werden kann. Seihst für den Fall, dass die Streifen 
nicht genau in gleichen Abständen sich befinden, bleibt die hieraus sich ergebende 
Orlsvcrschiedenheit des Schwerpunktes des Systems einerseits und der Mitte des 
mittleren Streifens andererseits für den eigentlichen Zweck des Verfahrens (Be- 
stimmung des Betrags, um welchen sich das Streifensystem verschiebt,) so gut wie 
ohne Einfluss auf das Resultat, da derselbe Fehler, welcher bei der einen Temperatur 
begangen wird, in gleicher Grüssc und mit gleichem Vorzeichen auch bei der 
anderen Temperatur wiederkehrt und daher aus dem Resultat herausfällt. 

Die Versuchsanordnung (Streifenbreite und Zahl der zur Messung benutzten 
Streifen) richtet sich ganz nach der Sichtbarkeit der Interfercnzstreifen. Ist diese 
gross, so kann man die Streifenbreite schon ziemlich gross (200 bis HOO Trommel- 
theile) wählen, ohne dass die Einstellungsgenauigkeit eine erhebliche Einbusse 
erleidet, und man kommt dann schon mit 3 Streifen vollständig aus. Bei einer 
Streifenbreite von nur 100 Trommeltheilen empfiehlt es sich, die Messung auf fünf 
Streifen auszudehnen; es ist das auch nicht viel mehr Arbeit und das Rechen- 
verfahren ist gleich einfach wie hei drei Streifen. Ist aber die Sichtbarkeit der 
Streifen gering, so wird man die Streifenbreite stets so klein wie möglich wählen. 
Das Streifensystem ist dann unter sonst gleichen Umständen viel deutlicher beob- 
achtbar und die Einstellung lässt sich relativ leicht bewerkstelligen. Dieser Umstand 
ist für die Beobachtung bei grossen Gangunterschieden von grosser Wichtigkeit. 
Um in solchem Falle die Strcifcnbrcite mit der wünschenswcrthcn Genauigkeit 
zu erhalten, wird man die Beobachtung wohl niemals auf weniger als fünf Streifen 
beschränken dürfen. Die Anwendung von mehr als fünf Streifen kann aber auch 
nicht empfohlen werden, eher ist anzurathen, die Auswahl der fünf Streifen anders 
zu treffen, derart nämlich, dass man beim Uebergang von einem Streifen zum 
andern jedesmal einen Streifen Uberschlägt. Der mittels nachstehender Formel 
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berechnete Werth für b ist dann die doppelte Streifenbreite. In Bezug auf die Lage 
des Schwerpunktes S bleibt natürlich alles wie vorher. 

In der nebenstehenden Fig. 8 sollen die vertikal und äquidistant gezogenen 
Geraden die Interferenzstreifen, der Kreis das Silberscheibchen darslollen. Die 
zur Einstellung bestimmten Streifen sind mit den Ziffern 1 bis .'5 bezw. 1 bis 5 versehen. 
Der zweite bezw. dritte Streifen ist der dem Scheibchen nächstgelegene; da S links 
von 0 liegt, so ist S positiv. Die Rcdienfolge der Numerirung der Streifen ent- 
spricht der Zunahme der Ordnungszahlen und in lieber- * 

einstinunung damit befindet sich natürlich auch die Be- I 
zifferung der Trommeltheilung der Mikrometersehraube. 

Seien die Ablesungen der auf die einzelnen Streifen 
bewirkten Einstellungen der Reihe nach l, bezw. I , I 

bis l,, die Ablesung der auf das Silberscheibchen bewirkten 
Einstellung alle Werthe verstanden unter Anrechnung 
der ganzen Umdrehungen, die aber bei der Beobachtung selbst nicht notirt zu werden 
brauchen, sondern nachträglich beigefügt werden können, so erhält man unter 
Berücksichtigung der von einander unabhängigen Kombinationen für die Strei- 
fenbreite b in Trommelthcilen den Werth: 

b = 1(1, - l,) bezw. j (1. 4- 1, — (/, 4- !i)). 

Desgleichen berechnet sieh für den Ort des Schwerpunktes S die Ablesung, 
wie leicht ersichtlich: 



1, = \ (h 4- h ■- 1,) bezw. ,*0 (/, 4- U 4 1, f- U 4 K), 
woraus sich der Abstand SO, ebenfalls gerechnet in Trommeltheilen, ableitet zu: 

SU ■ /„ - 

Hieraus lässt sieh der Werth für den Quotienten 5 sofort angeben. 

Die nachstehenden Versuchsreihen (über die Versuehsanordnung vergl. S. 403) 
mögen im Einzelnen zur Illustration des Rechenverfabrens dienen. Die Beob- 
achtung war auf die beiden Spcktrallinien Hg grün und 11% beschränkt, für jede 
einzelne Spektralfarbe wurde das Streifensystem einmal von links nach rechts 
und dann von rechts nach links durchgemessen. Die Messung begann mit // a , 
zum Schluss wurde meist noch eine Kontrolmessung mit nusgeführt. 



Untersuchung des Baryt - Borosilicat - Glases 121 111 (alkalitrei). 1 ) 

Dicke der Glasplatte /, = 9,903; Dicke der Luftschicht (/ — 0,079; Länge der Schrauben 9,982 tu tu. 



1. Beobachtungsreihe, t — 12°G7 C. 





h* 


Hg 


grün 


IU 

zur Kontrole 


/l 


38 


80 


29 


0 


— 


1% 


137 


178 


109 


85 


— 


u 


224,« 


283,» 


169,i 


143,o 


— 


la 


237 


279 


194 


169 


— 


u 


338 


.382 


279 


255 


— 


k 


444 


482 


364 


337 


- 


l t 


238,» 


280,« 


19ö,o 


169,« 


— 


OS 


- 14,o 


- IG,. 


— 25,. 


— 25,. 


— 


b 


101,» 


101,0 


84,» 


84,» 


— 


8 


—0,14. 


-0,16» 


—0,30» 


-0,30» 


- 



1) Die vollständige Berechnung dieser Versuchsreihe erfolgt weiter unten. 
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2. Beobachtungsreihe. I =» 89°78 C. 



//« 


llg grün 


//* 

zur Koutrole 


/. 


90 


15 


84 


3K 


81 


/* 


19t 


115 


169 


123 


180 


1» 


295 


216 


249 


205 


284 


Io 


322,® 


245,:. 


256,. 


211,« 


312,» 


u 


396 


325 


339 


297 


388 


lb 


|l 502 


425 


427 


385 


493 


u 


294,® 


219,* 


253,. 


209,® 


285,» 


OS 


27, » 


26,» 


2,» 


1,4 


27,» 


b 


|' 102,» 


103,» 


85.» 


86,. 


103,» 


& 


jj 0,26& 


0,25» 


0,02. 


0,01« 


0,26. 



3. Beobachtungsreihe. I = 9“ Tb C. 



Ix 


86 


SS 


90 


46 


90 


It 


186 


135 


175 


; 128 


188 


h 


283 


231 


254 


210 


289 


Io 


312,» 


265,® 


261,i 


216,. 


318,. 


U 


378 


335 


336 


296 


386 


u 


485 


136 


425 


381 


490 


u 


283,« 


23;>,o 


256,0 


212,» 


288,. 


OS 


28,. 


30,» 


5,t 


3,. 


29,» 


b 


98,* 


100,» 


82,7 


83,. 


99,» 


5 


0,28® 


0,30» 


0,06» 


0,04» 


0,29- 



Die Tabelle enthält die für drei verschiedene Temperaturen gemachten 
Ablesungen wie sie direkt den Angaben der Mikrometersehraube entnom- 

men waren. Bezüglich der Ablesungen ist noch zu bemerken, dass ich bei meinen 
Messungen anfangs eine Einrichtung benutzte, welche gestattete, vor jeder neuen 
Durchmessung des Streifensystems die Troinmeltheilung beliebig zu verstellen. 
Daher kommt cs, dass in den zusammengehörigen Vcrtikalkolumnen jedesmal ganz 
andere Zahlenwerthe Vorkommen. Später habe ich von dieser Einrichtung keinen 
Gebrauch mehr gemacht. 

Der mit Hilfe des mikrometrischen Messverfahrens erreichbare Grad 
der Genauigkeit lässt sieh durch Vergleich der zusammengehörigen Werthc 
für OS, b und 3 sofort beurtheileu. Der Umstand, dass bei niederer und höherer 
Temperatur andere Werthc für die Streifenbreite b erzielt wurden, — in anderen 
Versuchsreihen trat dieser Unterschied etwas stärker hervor — , hat in der früher 
erörterten Ungleiehartigkeit der Ausdehnung der drei Schrauben des Tischchens 
seinen Grund, darf also nicht als die Folge von Beobachtungsfchlern angesehen 
werden. In der nachstehenden Tabelle sind die Mittelwerthe für 3 und die 
Abweichungen der Eiuzelbeobachtungen von diesen Mittelwerthen zusammen- 
gestellt. Man sicht, die Abweichungen sind durchschnittlich kleiner als 0,01 , oder 





/ =■ 12°67 


t = 8 9 


78 


t — 0° 


76 C. 






-0.» 




+ 0.4 




— 0.» 




-0,15» 


-0.« 


0,26 1 


-O.o 

| 0.3 


0,29» 


4 1 .« 

- O.i 


//„ 


—0,30» 

II 


-0.3 

-fü.a 


0,02« 


•10.» 

-0.« 


0,05» 


41.* 
— 1.» 
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anders ansgedrückt; es gelingt, die Lage des Streifensystems zum Silber- 
scheibchen schon durch eine einzige Ausmessung bis auf Yioo Streifen- 
breite genau zu bestimmen. Es ist natürlich, dass die Genauigkeit dieser 
Lagcnbestinmiung durch eine wiederholte Ausmessung noch um ein beträchtliches 
gesteigert werden kann, aber cs hat in Anbetracht der Genauigkeit der Teraperatur- 
bestimmnng kaum einen Zweck, noch weiter gehen zu wollen. Andere ist cs bei 
grösseren Gangunterschieden (absolute Messungen) wegen der geringeren Sicht- 
barkeit der Interferenzstreifen und der dadurch bewirkten verminderten Ein- 
stcllungsgenauigkeit; hier macht es sich von selbst nothwendig, um überhaupt 
die angegebene Genauigkeit von ’/ioo Streifenbreite zu erreichen, die Ausmessung 
des Streifensystems mehr als zweimal vorzunehmen. 

3) Berechnung der Dicke der Luftschicht und Nenbestimmung 
des Quotienten K/x. 

Wie anfangs erwähnt wurde, lässt sich die Bestimmung der Dicke der 
Luftschicht unter der Mitte des .Silberscheibchens mit einer für dio speziellen 
Zwecke der Untersuchung vollständig ausreichenden .Genauigkeit (etwa 1 bis 
2 Tausendstel Millimeter) mit Hilfe des früher genannten Dickenmessers (S. 373) 
vornehmen. Es soll nun aber im Folgenden gezeigt werden, wie man aus der 
mit dem Dickenmesser erzielten angenäherten Kenntniss des Werthes für d und 
den für zwei bezw. drei Farben beobachteten Werthen für 5, im Stande ist, die 
Dicke der Luftschicht mit sehr grosser Genauigkeit, bis auf etwa 3 Millionstel 
eines Millimeters genau zu ermitteln. Die Behandlung dieser Aufgabe hat eine 
gewisso- Bedeutung einmal deshalb, weil die genaue Kenntniss der Dicke der 
Luftschicht an sich bestimmte Vortheile bietet, auf die ich am Schluss dieses 
Paragraphen näher zurückkommcu werde, dann aber auch deshalb, weil die 
Behandlung unserer eigentlichen Aufgabe, wie sich die Dickenänderung der 
Luftschicht aus den für verschiedene Temperaturen gefundenen Werthen für 5 
ableitct, in sehr naher Beziehung zu der Behandlung jener Aufgabe stellt. 

Wir denken uns zu dem Zwecke die Dicke der Luftschicht anfangs un- 
endlich dünn und von da an stetig zunehmend. Wäre die Schicht von genau 
parallelen ebenen Flächen begrenzt, so würde die Schicht in ihrer ganzen Aus- 
dehnung abwechselnd hell und dunkel erscheinen und zwar derart, dass jedesmal 

dann, wenn die Dicke der Luftschicht 0, X/», 2X/j, 3X/ S , JfX/j u. s. w. beträgt, 

das Maximum der Dunkelheit herrscht. In unserem Falle, wo wir es mit einer 
keilförmigen Luftschicht und in Folge dessen mit abwechselnd hellen und dunklen 
Streifen zu thun haben . ist der Verlauf der Erscheinung für jeden einzelnen Punkt 
genau derselbe wie in dem vorgenannten Falle für die ganze Fläche. Das Wan- 
dern der Streifen ist ja doch in Wirklichkeit nur so zu verstehen, dass die Luft- 
schicht an irgend einer Stelle nach und nach diejenigen Dicken annimmt, welche 
die Luftschicht an den Stellen, von wo die Streifen herzukommen scheinen, vorher 
besessen hat. Es ist also sofort zu sehen, dass die Zahl der an dem Silber- 
scheibchen scheinbar vorübergewanderten Streifen, multiplizirt mit 
X/j, der Dicke der Luftschicht an der genannten Stelle gleich sein muss. 
Versteht man daher unter M die Ordnungszahl desjenigen Interferenzstreifens, 
welcher dem Silberscheibchen am nächsten gelegen ist, so lässt sich für dio 
Dicke d der Luftschicht unter dem Silberscheibchen schreiben: 

<!-(« + 5)X/„ 

unter 5 die im vorigen Paragraphen besprochene Grösse verstanden. Sobald nun 
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in diesem Ausdruck die Zahl il bekannt ist, ist damit auch die Dicke der Luft- 
schicht gegeben. 

Zur Ermittlung von if ist die Beobachtung der Lage des Silberscheibchens 
— Bestimmung von 5 — für mindestens zwei Farben erforderlich. Dadurch 
nämlich, dass man die den beiden Farben zugehörigen Ausdrücke (M + 8) X/j ein- 
ander gleich setzt, erhält man eine Beziehung zwischen den beiden Unbekannten 
M, welche direkt zur Ermittlung der Wertlic von il benutzt werden kann. 
Kennzeichnet man daher die der einen Farbe zugehörigen Wertlic il, 8 und X 
durch eine diesen Grössen angehängte Null, während inan für die andere Farbe 
die bisherige Bezeichnung beibehält, so wird: 

J/.X./X- JI/-H 8 — 8. 

wofür abkürzungsweise auch gesetzt werden möge: 

M, (i = .V 4 r. 

Wir wollen mit Rücksicht auf die von uns in Anwendung gebrachten 
Spektrallinicn die Anschauung dadurch lixiren, dass wir uns eine kleine Ein- 
schränkung auferlegen, die sich aber für die praktische Behandlung unserer Auf- 
gabe wegen der grösseren Uebcrsichtliehkcit als sehr nützlich erwiesen hat. Es 
fragt sich nämlich, ob es sieh lohnt, die obige Beziehung auf alle möglichen 
Kombinationen der genannten Spektrallinicn untereinander anzuwenden. Ich habe 
es vorgezogen, alle diejenigen Kombinationen, in denen die grüne Queeksilber- 
linic nicht vorkommt, für die Ilcrleitung der Grössen -V und il, einfach ganz 
ausser Acht zu lassen und nur die zu verwenden, in denen die grüne Qucek- 
silhcrlinie in Verbindung mit einer der übrigen Spektrallinicn gesetzt ist. Für 
die Lösung unserer Aufgabe reichen diese Kombinationen aber auch völlig aus. 
Wir werden demnach in der Folge die Bezeichnung M, X 0 und 5» immer nur 
auf die grüne Quccksilbcrlinie beziehen, dagegen für die drei übrigen 
Spektrallinicn, weil eine äussere Unterscheidung der diesen Linien zugehörigen 
Werthe M, X und 8 unnöthig erscheint, die bisherige Bezeichnung (.V, X, 5) bei- 
behalten. 

Die Verwendung der obigen Beziehung zur Bestimmung der Werthe 31, und 
il ist nun so gedacht, dass man zuerst eine Tabelle berechnet, in welcher il, der 
Reihe nach gleich 1, 2, u. s. w. gesetzt ist, welchen Werthen dann jedesmal 
in einer zweiten Kolumne die Produkte .1/„X„/X — ,l/„p gegeniibcrgestcllt siud. Der 
gedachten Beziehung zufolge können dann die in dieser Koluinme enthaltenen 
Zahlen ohne Weiteres so aufgefasst werden, dass man unter der Zahl vor dem 
Komma die Zahl M und unter der Zahl nach dem Komma die oben mit r bezeichnet« 
Grösse versteht. Mail wird sich also zunächst den Werth von r aus den beobachteten 
Werthen 8„ und 8 ausreehnen (r — 8 — S„p), und hierauf in der Tabelle alle die- 
jenigen Werthe von r aufsuchen, welche mit dem beobachteten Werth r innerhalb 
der Grenzen der Beobaehtungsfelder (in mnximo ± 0,02) übereinstimmen. Indem 
man dann die danebenstehenden Werthe von 31, (zunächst nur von .1/,) heraus- 
schreibt, erhält man eine Reihe von Zahlen, die sämmtlich der obigen Beziehung 
genügen, von denen aber vorläufig noch keine vor der anderen besonders aus- 
gezeichnet ist und von denen man also ohne W'eitercs nicht sagen kann, welche 
unter diesen Zahlen il, die richtige ist. (Fortsetzung folgt.) 



Dreizehnter Jahrgang. Xoreraher IMS. Ruf gormax* , Wasserstoffvoltameter. 



417 



Beschreibung einer neuen handlichen Form eines 

W asserstofl Voltameter 8. 

Von 

Ingenieer C. Rrttggrmann in Aachen. 

Das im Nachstehenden beschriebene und in den Figuren 1 und 2 ver- 
anschaulichte Wasserstoffvoltameter habe ich zunächst für den Gebrauch im 
elektrotechnischen Laboratorium der Hochschule zu Aachen konstruirt. Ich ver- 
suchte damit einen handlichen und zugleich auch möglichst genauen Apparat 
herzustcllen, bei dem die in manchen bisher üblichen 
Konstruktionen liegenden Fehlerquellen vermieden 
würden. Der Apparat ist in der Grosse, wie er ausge- 
führt wurde, für Messungen schwacher Ströme, etwa 
bis 0,2 Ampere, bestimmt und so eingerichtet, dass nur 
der Wasserstoff gemessen wird; denn wird der Sauer- 
stoff mitgemessen, so kann dieses in Folge der Ab- 
sorption desselben durch die Flüssigkeit unter Um- 
ständen zu Fehlern Veranlassung geben. Es wurden 
daher die beiden Elektroden e, und e, (Fig. 1) in zwei 
getrennten Schenkeln einer U förmigen Rühre einge- 
schmolzen. Die Rühre r, der negativen Elektrode e : , 
in welcher der Wasserstoff entwickelt wird, ist auf 
Vorschlag des Herrn Professor Dr. Grotian mit einer 
weiteren Rohre H umgeben, die mit Wasser angcfüllt 
wird, in welches ein Thermometer t taucht. Dadurch 
ist eine sehr genaue Bestimmung der Temperatur er- 
möglicht, was auf die Genauigkeit der Messungen von 
wesentlichem Einfluss ist. Die Rühre r, der positiven 
Elektrode ist oben durch einen Halm A, abgeschlossen, 
durch den beim Versuch der sich entwickelnde Sauerstoff 
entweichen kann. Am untersten Thcile der Krümmung 
beflndet sich ebenfalls ein Hahn A,, welcher durch 
einen Gummischlauch mit einer Hebervorrichtung 11 
(Fig. 2) in Verbindung gebracht ist; durch denselben 
geschieht die Füllung der Röhren. Der Glasapparat ist 
auf einem Brett ß befestigt, welches um eine durch 
die Mitte desselben gehende Axe A drehbar ist. Die 
Axe ist an dem Stativ S festgeschraubt. Das Brett ist 
an den Stellen, wo sich die beiden Schenkel befinden, 
ausgeschnitten. Ueber diesen Ausschnitten a, und a, sind in korrespondirender 
Höhe mit der Theilung auf der Rühre der negativen Elektrode durchsichtige 
Glasskalcn s, und s, angebracht, die mit derselben Theilung versehen sind 
wie die der Röhren. Wenn der Apparat mit der Rückseite gegen das Licht 
gestellt wird, so ist durch diese Einrichtung eine üusserst genaue und bequeme 
Ablesung des Gasvolumens ermöglicht und Fehler in Folge von Parallaxe sind 
ganz ausgeschlossen. Die Skale hinter der Rühre der positiven Elektrode, die 
mit der anderen auf gleicher Höhe angebracht ist, hat den Zweck, die Flüssigkeit 
in beiden Rühren beim Ablesen des Gasvolumens auf gleiche Höhe einstcllen zu 

33 
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können. Dieses lasst sich vermittels der erwähnten Hebereinrichtung leicht bewerk- 
stelligen; man hat nur die beiden Halme am Apparat zu öffnen, und je nachdem 
die Säure aus der Röhre r, ab- oder zugelassen werden soll, das Säuregefäss auf 
dem Stativ zu belassen oder herabzustellcn. In Folge dieser Einrichtung hat man 

keine Reduktion der Flüssigkeitssäule über 
oder unter dem Niveau der Flüssigkeit in 
der anderen Röhre, die vom äusseren Atmo- 
sphärendruck subtrahirt oder zu demselben 
addirt werden müsste, auf eine entsprechende 
Quecksilbersäule vorzunehmen. Ein weiterer 
Vortheil dieser leicht zu handhabenden Ein- 
richtung besteht darin, dass die Säure nie 
aus dem Apparat herauskommt und immer 
wieder benutzt werden kann, so dass das 
Voltameter jederzeit zu Messungen bereit 
steht. Bei verschiedenen auf einander fol- 
genden Versuchen hat man zur Einleitung 
eines neuen nur eine Drehung des Apparates 
um die Axe A vorzunehmen, derart, dass 
die Röhrenanordnung schräg und die Ver- 
bindungsröhre zwischen r, und r, uach oben 
zu liegen kommt. Der in der Röhre r, ent- 
haltene Wasserstoff entweicht dann nach der 
Röhre r,, an welcher der Halm h, nachher 
geöffnet wird. Wenn der Apparat dann 
wieder in die senkrechte Lage zurückgedreht 
wird, so ist er zu einem neuen Versuche 
fertig. Die Enden der beiden Elektroden 
sind mit zwei auf dem drehbaren Brett an- 
gebrachten Klemmen A", und A', fest ver- 
bunden. 

Die Genauigkeit der Messungen, welche 
sich mit einem derartig eingerichteten Appa- 
rat erreichen lässt, möge aus nachstehenden 
Resultaten hervorgehen, die sieh bei Ver- 
riss. suchen mit demselben ergeben haben. Ein 

Siemens’sches Torsionsgalvanometer wurde für einen Ausschlag von 100 Skalen- 
thcilen, entsprechend 0,1 A mpire, zum Vergleich mit einem Silbervoltameter und 
dem oben beschriebenen Wasserstoffvoltameter geeicht, und es ergaben sich fol- 



gende Resultate 


für den Reduktionsfaktor 


des Instrumentes aus den 


Versuchen 


mit dem 


Silbervoltameter: 


Wasserstoffvoltameter: 






1) 1,00000 


1) 1,0023 






2) 0,99996 


2) 0,9999 






3) 0,99984 


3) 0,9999 






4) 0,99994 


4) 0,9998 
ft) 1,0004. 




Die Werthe aus 


den Versuchen mit dem 


Silbervoltameter ergeben 


im Mittel 
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0,99994, mit dem Wasserstoffvoltameter 1,00046. Der Unterschied der beiden 
Mittclwerthe beträgt somit 0,052 %. 

Apparate nach dem im Voranstehenden beschriebenen Muster werden in 
guter Ausführung von Com. Heinz & Co., Fabrik chemischer Apparate in 
Aachen, geliefert. 



Erfahrungen über einige nautische Instrumente. 

(Gesammelt während einer nautischen Instmktionsreise.) 

Von 

Prof. E. Gelcleh in Lnssinpics-olo. 

Um einige der jüngsten nautischen Erfindungen bezüglich ihrer praktischen 
Verwendbarkeit aus eigener Anschauung bcurthcilen zu können, habe ich mit 
Unterstützung der Lloyddirektion in Triest und der hohen Marine-Sektion 
(K. u. K. Reichskriegsministerium) in Wien, die Ferien des Jahres 1893 auf der 
See zugebracht und eine fUnfwöchentliche Einschiffung mitgemacht. 1 ) 

Bei dem heutigen hohen Standpunkt der Präzisionsmechanik und bei dem 
Streben derselben, den praktischen Bedürfnissen nachzukommen, wird cs hoffentlich 
einigen Werth haben, wenn ich die nachstehenden Wahrnehmungen veröffentliche, 
welche ich in Bezug auf nautische Instrumente sammelte. Jedenfalls veröffentliche 
ich dieselben mit dem Wunsche, dass sie mehr von den Instrumentenfabrikanten 
als von den nautischen Fachmännern gelesen werden. Letztere könnten höchstens 
mit mir bedauern, dass wir in mancher Beziehung noch nicht weiter gekommen 
sind; ersterc dagegen haben mehr Gelegenheit, über die anzubringenden Ver- 
besserungen nachzudenken und Verbesserungen sind eben in mancher Hinsicht 
noch anzustreben. Und nun zur Sache! 

Was zunächst die Kompasse anbelangt, so sind, — wenigstens so weit ich 
gesehen habe, — die Rosen mitunter in dunkler Schattirung gehalten. Dunkel 
gefärbte Rosen sind aber für den Nachtgebrauch sehr unbequem, sic lassen sich 
nicht gut beleuchten, der Steuermann unterscheidet die Gradtheilung nicht gut 
genug, das genaue Steuern wird ihm schwer gemacht. Der Grund der Rose soll 
also ganz weiss bleiben, die Kompassstriche sollen ganz schwarz gemalt sein. 

Dank der fortgesetzten Beaufsichtigung des Kompasses ist der eingehaltcne 
Kurs in der heutigen Steuermannskunde ein sehr wichtiges und verlässliches 
Rechnungselement. Die auf den Schiffen des österreichischen Lloyd aufgestellten 
Pcichl’schen Kompasse neuester Konstruktion mit Universalkompensation funk- 
tioniren ganz richtig; sic lassen weder an Empfindlichkeit noch an Stabilität zu 
wünschen übrig. Die durch Veränderung der geographischen Breite während der Fahrt 
vorkommenden Deviationsünderungen werden stets unter Benutzung dos Goniometer 
Garbich berücksichtigt. Sollten Sonne und Gestirne zu lange unsichtbar bleiben, 
so liefert die Methode Florian-Szyggarto ein hinreichendes Mittel um Deviations- 
veränderungen nachzuweisen. Für grössere Breitenänderungen, wenn also ein 
Verstellen der Kompensatoren B und C nothwendig wird , tragen übrigens die 

') Die I.loydilirektion in Triest ermöglichte mir die Fahrt durch Gewährung der weit- 
gehendsten Begünstigungen, nusserdein erhielt ich von derselben drei Chronometer mit; die 
Marine -Sektion in Wien ermächtigte das Hydrographische Amt in Pola, mich mit anderen 
Instrumenten zu versehen. Heiden Behörden erstatte ich meinen verbindlichsten Dank für das 
liberale Entgegenkommen. 
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Ständer der B- und C-Büehscn Zeichen, welche die jeweiligen neuen Stellungen 
der Büchsen angeben. Die Pcichl'schen Kompasse mit Universalkompen- 
sation sind daher bestens zu empfehlen. 

Eine zu starke Reduktion des Rosendurchmessers für den Steuerkompass 
kommt mir aus praktischen Rücksichten nicht rathsam vor. Die Schiffsoffiziere 
verlangen, wenn es die Wetterumstünde zulassen, vom Steuermann, dass er den 
Kurs auf Grade genau einhalte. Bei zu kleinen Rosen ist dem Steuermann dio 
Theilung nicht gut genug sichtbar; Peicht's Kompasse tragen aber Rosen, die 
gross genug sind, und sind daher auch in dieser Beziehung vortheilhaft. 

Dagegen gefüllt mir eine andere neue Methode nicht, jene nämlich, die Peil- 
vorrichtung am Kompass ganz abzuschaffen und jede Kompassoperation auf das 
Goniometer zu übertragen. Handelt es sich um die Ortsbestimmung durch Land- 
pcilungon, so hat die Verwendung des Goniometers folgende Nachtheile: 

1. Zunächst kann beim Einstellcn des Goniometers nach dem wahren, 
magnetischen oder Kompasskurs ein Irrtlmm Vorkommen. 

2. Beim Peilen mittels Goniometer muss nach eingestelltem Visir der 
Kopf erhoben werden, um die Gradthcilung abzulesen. Diese Operation erfordert 
längere Zeit als beim gewöhnlichen Azimuthaikonipass und die dadurch entstehende 
Zwischenzeit im Peilen wirkt nicht unwesentlich auf dio Genauigkeit der Ortsbe- 
stimmung ein, insbesondere auf Post- und Passagierschiffen, deren Fahrtgeschwin- 
digkeit zum mindesten 12 bis 13 Seemeilen, auf den transozeanischen Linien noch 
viel mehr beträgt. 

3. Beim Abnehmen mehrerer Peilungen (Kreuzpeilung) und selbst auch 
bei einer einzigen Peilung ist man nicht sicher, dass der Steuermann den Kurs, 
auf den die Peilscheibe eingestellt ist, auch immer genau einhält; erfolgt aber 
während des Peilens eine Abweichung vom Kurs, so sind die abgelesenen Pei- 
lungen alle falsch. 

4. Bei Nacht ist zum Einstellen des Goniometers und zum Ablesen das 
Hinzutragen einer Handlaterne nöthig, wodurch der Zeitverlust und die Unsicher- 
heit grösser werden. 

Von der Abschaffung des Azimuthaikompasses und der ausschliesslichen 
Verwendung einer besonders aufgestelltcn Peilscheibe (Goniometer u. s. w.) kann 
also im Interesse einer gesicherten Schiffsführung nur entschieden abgerathen 
werden. Am gewöhnlichen Azimuthaikompass erfolgen Einstellung und Ablesung 
der Peilungen fast gleichzeitig, die Ablesung bezieht sich immer auf eine sichere 
Hauptlinie und bei Nacht hat man die Kompassrose immer beleuchtet. 

Zum Logg übergehend, zeigen die Schraubenloggs mit nachgescldepptcm 
Propeller und eingeschifftem Mechanismus Mängel auf, welche ernste Erwägung 
verdienen. Ist die See bewegt und rollt und stampft das Schiff mehr oder 
minder, so ist die Drehung des Mechanismus eine Uusscrst unregelmässige. Oft 
bleibt der ganze Apparat viele Sekunden lang stehen, um auf einmal 
eine grosso Geschwindigkeit anzunehmen. Jo nach den Bewegungen des 
Schiffes ist die Zeitdauer des Stillstandes und der raschon Bewegung sehr un- 
beständig. Versuche, welche mit einem Chronographen gemacht wurden, ergaben, 
dass an eine Gesetzmässigkeit dieses Vorganges nicht zu denken ist. Dabei war 
das verwendete Logg mit einem Schwungrado versehen. Um diese ubelstände 
abzuschaffen oder doch zu vermindern, ist der Ausstich (die Länge der Schlepp- 
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leine) bald vermehrt, bald vermindert worden, allein ohno besonderen Erfolg. 
Bemerkt sei noch, dass die Schleppleine aus Hanftau war. 

Aus diesem Mangel geht zunächst hervor, wio wichtig cs ist, den kon- 
stanten Faktor solcher Instrumente für verschiedene Zustande der See zu ermitteln. 
Ob aber damit vollständig geholfen ist, möchte ich sehr in Frage stellen. Auf 
alle Falle möchte ich folgende Vorschläge laut werden lassen. Zunächst ist die 
Anwendung von Hanftau (Manilla tu dgl.) als Schleppleine für solche Mechanismen 
wegen der Torsion nicht zweckmassig. Eine feine Drahtschnur ist immer vorzu- 
ziehen, besser aber noch eine Kette, bestehend aus längeren, durch Kettenglieder 
(Ringe) verbundenen .Stäben. Zwar muss bei solchen Vorrichtungen die .Schwimm- 
fähigkeit durch eigene Schwimmer erzielt werden und der Apparat sieht dann zu 
plump aus. Oder könnte man vielleicht nicht die Stäbe aus hartem und eigens 
imprägnirtem Holz erzeugen? 

Die Abschaffung der Schleppleine würde die Einwirkung der Torsion 
beseitigen, nicht jedoch jene der Roll- und Stampfbewegungen, durch welche 
die Schleppleine oder Kette bald straff gespannt, bald ganz lose wird. Um sich 
von dieser Fehlerquelle zu befreien, giebt cs nur ein Mittel, nämlich jenes, die 
Schraube des Mechanismus direkt am Schiffskörper anzubringeu und zwar nicht 
am Heck oder an den Seiten, sondern in der Mitte, dort wo sich die vertikale 
Kiclebcne mit der Ebene des Hauptspantes schneidet, an jener Stelle also, wo 
die Roll- und Stampfbewegungen am wenigsten empfunden werden. Freilich 
unterläge eine solche Schraube sehr leicht Beschädigungen jeder Art, indem es 
beim Befahren seichter Gewässer an Flussmündungen und beim Anlegen an den 
Hufendämmen nicht selten vorkommt, dass der Kiel den Grund berührt. Es 
könnte also auch an diese Methode der Geschwindigkeitsmessung nur schwer 
gedacht tverden. Prüfen wir aber die vielen sonstigen Erfindungen 1 ), welche 
auf diesem Gebiete gemacht wurden, so finden wir, dass das Schraubenlogg 
noch das beste und praktischste ist, was wir in dieser Beziehung haben. Muss 
man also bei demselben bleiben, so wäre vielleicht noch eines zu versuchen. 
Ich glaube nämlich, dass die ältere Form desselben, bei welcher Schraube und 
Mechanismus ein einziges Stück bilden, und der gesummte Apparat nachgeschleppt 
wird, bessere Resultate liefern könnte als die Modelle, bei welchen der Mecha- 
nismus am Schiff verbleibt. Erstere hoben »ich überlebt, weil der Mechanismus 
viel zu schnell durch den Einfluss des eindringenden Seewassers verdorben wurde. 
Soll cs aber so schwer sein, ein besseres Gehäuse zu erfinden, welches grösseren 
Schutz leistet? Mögen die Herrn Mechaniker darüber nachdenken; sicher ist cs 
aber, dass sie durch Verbesserung der Schiffsgeschwindigkeitsracsser der Schifffahrt 
einen grossen Dienst erweisen würden. 

Beim Sextanten oder bei den Reflexiousinstrumcnten überhaupt, dreht sich 
jede Frage um ihre Verwendung zur Nachtzeit. Der Sextant ist ein vorzügliches 
Instrument, so lange der Meereshorizont sichtbar ist und es sich um Beobachtung 
von Sonne, Mond oder der grösseren Planeten und der allergrössten Fixstcrno 
handelt. Schwierig wird dagegen seine Verwendung zur Nachtzeit und zwar aus 
zwei Gründen. Erstens verliert inan zu leicht den Stern aus dem Gesichtsfelde, 
weil er zu lichtschwach ist, zweitens ist cs schwer, den Meereshorizont deutlich 
zu unterscheiden. 

■) hiev ZeUtehr. 188t. S. 271 und 274: die Instrumente und Methoden zur Bestimmung 
der Schifiageschnrindigkeit, von E. Gelcieh. 
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Um die Sterne deutlicher sichtbar zu machen, wendet man zylindrische 
Linsen an, welche den als Punkt erscheinenden Stern in einen feinen Lichtstreifen 
verwandeln, und diese Idee muss ich als gut und glücklich bezeichnen. Leider 
ist die Sitte, dem Sextanten solche Linsen beizufügen, noch nicht allgemein, 
und wenn man das bezügliche Kohr nicht eigens bestellt, findet man cs im Kasten 
nicht vor. Die Optiker und Mechaniker würden gut thun, eine solche Linse oder 
ein Rohr mit derselben einfach zum AusrUstungsgcgenstand des Sextanten hiuzu- 
zufügen. Gewisse Sachen, insofern sie einfach genug sind und nicht theucr zu 
stehen kommen, müssen den Seeleuten aufgedrungen werden. 

In Bezug auf die Sichtbarkeit des Horizontes hat man zwei Wege cinge- 
schlagen. Während nämlich auf der einen Seite getrachtet wird, die Sichtbarkeit 
durch Anwendung konischer Fernröhre zu vorgrössern, sucht man sich andererseits 
vom Meereshorizont ganz zu emanzipiren. Zu letzterem Zwecke greift man zur 
Libelle, zum Gesetze des Kreisels u. dgl. und liefert kunstvolle Instrumente, die 
sich für den Seegebrauch weniger eignen. Es gelang mir nicht, mich in den 
Besitz eines solchen Sextanten für meine Reise zu setzen, allein, wenn ich an eine 
Libelle denke und mir das Schiff vorstelle, wie es seine 15 bis 20° nach jeder 
Seite lustig rollt, da verzichte ich gerne auf jedes weitere Experiment. Dagegen 
habe ich deissig mit konischen Fernröhren beobachtet, und um mich nicht allein 
auf mein Auge verlassen zu müssen, unterstützten mich in dieser Beziehung auch 
die Herren Schiffsoffiziere. Die Beobachtungen bestanden in Höhenmessungen des 
Polarsternes und in Meridianhöhen anderer Gestirne, aus welchen dann die Breiten 
berechnet wurden. Bei diesen Rechnungen geht der Höhenfehler bekanntlich 
direkt in das Resultat über, und die Verlässlichkeit der Beobachtung ergiebt sich 
unmittelbar aus dem Resultate. Die ermittelten Breiten wurden aber mit den aus 
Kreuzpeilungen von Landobjekten erhaltenen verglichen. Aus vielen derlei Beob- 
achtungen ergab sich nun, dass auch mit konischen Fernröhren grössere 
Genauigkeiten als von 5 bis 10' in der Höhe nicht zu erreichen sind. 
So viel liefert aber auch das gewöhnliche astronomische Fernrohr des Sextanten. 

Nebenbei möchte ich auf einen sehr störenden Fehler des Instrumentes 
aufmerksam machen, welches ich besass. Der grösseren Dimensionen des Objektivs 
eines konischen Fernrohres wegen muss die Alhidade an entsprechender Stelle mit 
einem ^förmigen Einschnitt versehen sein, damit sie am Rande des Fernrohres 
nicht streife und stecken bleibe. Obwohl nun dieser Einschnitt so tief als möglich 
gemacht worden war, so konnte boi Nacht die Alhidade dennoch nicht frei hinter 
das Fernrohr laufen und gewisse Höhen waren somit nicht zu beobachten. Denn 
bei Nacht musste die optische Axe der Sextantenebeue so weit als möglich ge- 
nähert werden, um den Horizont so deutlich, als cs nur anging, zu sehen. Man 
müsste also den kleinen Spiegel und daher auch den grossen von der Instrumenten- 
ebene stärker entfernen. Dann könnte auch die Kegelgestalt des Fernrohres mehr 
zum Ausdruck gelangen; das Rohr wäre lichtstärkor, der Horizont deutlicher 
sichtbar. Dabei ist aber zu befürchten, dass die Solidität des Sextanten leide 
und dass die kleinsten Fehlerquellen zu grösserer Bedeutung gelangen. 

Ich habe ferner versucht, die durch das konische Fernrohr resultircndo 
Deutlichkeit des Horizontes mit den Bildern zu vergleichen, welche die gewöhn- 
lichen Bord-Nachtgläser liefern und dies führte mich wieder auf das weitere 
Experiment, den Horizont mit beiden Augen und mit einem Auge allein durch 
ein Nachtglas anzuschcn. Es unterliegt mir keinem Zweifel, dass man mit beiden 
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Augen viel besser sicht als mit nur einem allein, ja, beim Ansehen mit beiden 
Augen kam es mir vor, als hätte ich die Berührung mit gleicher Genauigkeit 
einstellen können als bei Tage. Daraus folgere ich folgende Aufgabe für die 
Mechaniker und Optiker. Könnte man nicht für Nacht beobachtungcn ein Reflexions- 
instrument liefern, an welchem ein gewöhnliches, aber gutes Nachtglas mit zwei 
Röhren (für beide Augen nämlich) angeschraubt wird? Ich denke mir dies in 
zweierlei Art durchgeführt. 

Zunächst könnte man, iihnlich wie beim Goniometer von Pott, zwei Spiegel 
anwenden, je einen auf jeder Seite des Sextanten. Sodann könnte man vielleicht 
in ähnlicher Weise wie beim mikroskopischen Zeichnen, — wo das eine Auge 
durch das Mikroskop sieht, während das freie Augo den abzubildenden Gegen- 
stand auf dem Zeichenpapier erblickt, — auch hier verfahren. Wenn nämlich am 
Sextant ein vollständiges Nachtglas aufgeschraubt wird, so braucht man für das 
zweite Auge keinen weiteren Spiegel mehr; man sieht das direkte Bild des Hori- 
zontes weit besser und den Stern, besonders wenn letzterer durch zylindrische 
Linsen in einen Streifen verwandelt wird, nimmt man scheinbar mit beiden 
Augen wahr. 

Konische Fernrohre sind jedoch selbst in kleinen Dimensionen auch für 
Tagesbeobachtungen den gewöhnlichen Fernröhren vorzuziehen, ja ich wäre der 
Ansicht, letztere ganz abzuschaffen. Ich sah den Meereshorizont auch bei Tag 
mit dem konischen Fernrohr weit besser, ja ich unterschied mit demselben jene 
schwarzen und silberhellen Streifen ganz deutlich, die bei niedrigem Sonnenstände 
und theilweisc bewölktem Himmel so leicht zur Annahme eines falschen Horizontes 
verleiten. 

Dies die Erfahrungen, die ich sammelte. Es würde mich sehr freuen, 
wenn sie irgendwie ausgenittzt werden sollten. 

In Bezug auf die Chronometer muss ich das Beobachtungsmaterial erst 
verarbeiten. Ich hatte drei Chronometer mit, wovon zwei vorzüglich gewesen 
zu sein scheinen. Jedenfalls haben wir auf der Fahrt voll Odessa nach Kon- 
stantinopol, ohne Land zu sichten und bei einer Strömung, die nach einer 
stümligen Fahrt fünfzehn Meilen Versetzung vom Kurse ergab, das Leucht- 
schiff vor dem Bosporus, auf Grund von Chronometer -Beobachtungen haarscharf 
in der vorausgesagten Richtung getroffen. Dabei waren die in Triest vor drei 
Wochen ermittelten Stände und Gänge benutzt worden. Die Chronometrie ist 
heutzutage gewiss der fortgeschrittenste Zweig der nautischen Instrumcntenkunde. 



Kleinere (Original-) Millhellungcn. 

Bekanntmachung betreffend die Aichung von chemischen Messgeräthen. 

Auf Grund des Artikels lö der Maass- und Gewichtsordnung erlässt die Nomml- 
Aichungs- Kommission folgende Vorschriften: 

§ 1 . 

Zulässige Messgeräthe. 

1. Zum ausschliesslichen Gebrauche für chemische Manssanalyse wässeriger Flüssig- 
keiten werden Hohlkörper aus Glas zur Aichung zugelassen, und zwar sowohl ohno 
Eintheilung für eine einzige Maassgrösse: 
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a) Kolben (Flaschen zum Aufstellen), 

b) Vollpipetten mit oberem Rohr (Ansaugrohr) zum Emporsaugen und mit unterem 

Rohr (Ablaufrohr) für den Ein- und Austritt der Flüssigkeit, 
als auch mit Eintheilung in gleich grosso Eamntheilc in Form von Messröhren: 

c) Messglaser (auch Messzylinder genannt, Messröhren mit angeschraolzcnem Fuss 

zum Aufstellen), 

d) Büretten (Messröhren ohne angesclimolzetie» Fuss, mit Abflussrohr), 

e) Messpipetten (Messrühren mit Ansaug- und Ablaufrohr, vcrgl. b). 

2. Der von den Messgeratlien anzugebende Rautngchalt wird durch Striche oder 
durch die untere Ocffnung abgegronzt; er ist auf den Gcratben für eine Temperatur des 
Gerätlies von -f 15° des hundertteiligen Thermometers in Liter oder in Theileu des 
Liter oder in Kubikzentimeter bezeichnet, wobei das Kubikzentimeter dem tausendsten 
Th eil des Liter gleichgeachtot wird. 

3. Der von den Messgeräten anzugebende Kaumgehalt kann sowohl durch eine 
in das trockene Messgerät eingefüllte Wassennenge (Messgeräte auf Einguss), als 
auch durch eine aus dem Messgerät ausgeflossene Wassermenge (Messgeräte auf 
Ausguss) verkörpert sein. Messgeräte mit Abfluss sollen immer auf Ausguss, andere 
dürfen auf beides, aber nur entweder auf Einguss oder auf Ausguss eingerichtet sein. 
Den Raumgehalt auf Ausguss erhält man durch Entleeren einer Wasscrfüllung unter 
Zurücklassen der unvermeidlichen gleiclnnässigen Benetzung der reinen Maasswände. Als 
unvermeidliche Benetzung gilt diejenige, welche zuriickbleibt, wenn man 

a) hei Messgeräten, welche durch l'mkehreti entleert werden müssen, eine Minute 

nach dem Entleeren das schräg gehaltene Gerät abtropfen lässt und den letzten 
Tropfen abstreicht, 

b) Pipetten ganz oder bis znr unteren Strichmarke frei Auslaufen lässt, während 

das Auslautrohr ständig die Wandung des die Füllung auf nehmenden Gefasscs 
berührt, und wenn inan, nachdem der zusammenhängende freie Ausfluss auf- 
gehört hat oder die begrenzende untere Strichmarke erreicht ist, noch */* Minute 
nachlaufen lässt, 

c) Büretten und Messpipetten beliebig auslaufen lässt, den letzten Tropfen ab- 

streicht und nach dein Auslaufen noch zwei Minuten wartet, ehe man die Ab- 
lesung vornimmt. 

4. Der Querschnitt der Messgcrütbo soll überall kreisförmig sein, der messende 
Raum darf sich, vom grössten Durchmesser an betrachtet, höchstens einmal nach oben 
und unten verjüngen; mit dem Messkörper verbundene Rohre sollen stetig, ohne plötz- 
liches Ab- und Ansetzen, in denselben übergehen, so dass die Flüssigkeit heim Aus- 
laufen nirgends Aufgehalten wird. 

5. Die Striche und Bezeichnungen sollen fein, jedoch deutlich aufgeätzt, ein- 
gesehliften, eingerissen oder in anderer Weise dauerhaft angebracht, keinesfalls nur auf- 
gemalt sein, und zwar sollen sich die Striche nur auf völlig zylindrischen, regelmässig 
gestalteten, schlieren freien Theilen der Messgeräthe befinden. Eine Einfärbung der Striche 
ist gestattet. 

6. Die Striche sollen mindestens die Hälfte der Glaswand umfassen und in 
Ebenen liegen, welche mit der Axc des Messgefässes einen rechten Winkel bilden. 

7. Boi Messgeräthen mit Eintheilung soll diese gleiclunässig sein. 

8. Die Bezeichnungen der Kolben dürfen in Liter oder Kubikzentimeter, also mit 
Liter, l oder ccm geschehen, diejenigen der anderen Messgeräthe sollen nur in Kubik- 
zentimeter, also mit ccm ausgeführt sein. Die Inhaltsbezeichnung der Gerätho ohne Ein- 
theilung erfolgt auf der Mitte des Maasskörpers. 

9. Die Bezifferung der Striche auf den Geräthen mit Eintheilung hat an den 
rechten Enden der Striche nach Kubikzentimeter als Einheit zu geschehen; sie darf ent- 
weder nur von oben nach unten oder nur von unten nach oben fortschreiten. Dem die 
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grösste Zahl tragenden Strich, welcher zugleich der Endstrich beziehungsweise Anfang- 
strich der Theilung sein soll, ist auch die Bezeichnung mit ccm beizusetzen. 

10. Ferner ist bei den Messgeräthen ohne Kintheilung unter der Inhaltsangabe, 
auf Messgeräthen mit Eintheilung mindestens 15 Millimeter über der Kintheilung die 
Temperatur, bei welcher die Kauingehaltsangaben des Messgerathes ihrem Sollwerth ent- 
sprechen, in der Form 4- 15° C. aufzuätzen, lind es soll durch ein links daneben in 
gleicher Höhe aufgeätztes E beziehungsweise A , wofür auch Eing. beziehungsweise Ansg. 
oder Einguss beziehungsweise Ausguss gesetzt werden darf, angegeben sein, ob das 
Geräth auf Eiuguss oder Ausguss eingerichtet ist. Eine Geschäftsnummer, Name und 
Sitz eines Geschäftes und eine Fabrikmarke dürfen den obenerwähnten Angaben gegen- 
über auf der anderen Seite der Wandung, bei Messgeräthen mit Eintheilung auch in 
Ijängsschrift links neben der Theilung, angegeben sein. 

11. Bei allen Messgeräthen gilt als Ablesungsstcllc diejenige, an welcher eine 
Kbcnc, die man sich durch den tiefsten Punkt des Flüssigkeitsmeniskus zur Axe senk- 
recht gelegt denkt, die Wandung an der Seite durchschneidet, auf welcher sich die 
Strichmarke beziehungsweise die Eintheilung befindet. 

12. Zu- und Abflussrohre, Stöpsel u. s. w. dürfen nicht in den Messraum selbst 
münden oder bineinreichen; die Abgrenzung messender Käuine unmittelbar durch Hühno 
ist unzulässig. Ausserhalb des Messraumes kann dem Messgeräth die für dessen Zweck 
nothwendige Gestalt und Ausstattung mit Hähnen, Köhren, Erweiterungen u. s. w. beliebig 
gegeben werden. 

13. Die Auslaufspitzen sollen gerade, ihre Wandung bis zur Grenze der noch 
guten Haltbarkeit dünn ausgezogen, ihre Mündung eben und glatt sein. Zulässig ist cs, 
dio Spitzen an der Mündung etwas cinzuziehen. Bei der Bürette nach Gay-Lussac darf 
die Auslaufspitze gegen das Auslaufrohr geneigt und nach unten schräg abgeschliffen sein. 

§ 2 - 

Messgoräthe ohne Eintheilung (Kolben, Vollpipetton). 

1. Die Kolben dürfen nur eine der folgenden Maassgrössen enthalten: 2, 1, 
V 2 (0»5), % (0,25), 0,2, 0,1, 0,05 Liter, die Vollpipetton beliebige Maassgrössen von 
1 bis einschliesslich 200 Kubikzentimeter. 

2. Die die abgrenzenden Striche tragenden Thoile beider Arten von Messgeräthen 
sollen an denjenigen Stellen, wo dio Striche angebracht sind, durchaus zylindrisch (siebe 
auch § 1 Ziffer 5), von gleichem Querschnitt und durchsichtig sein; auch sollen sic ganz 
allmälig und stetig in den aufgeblasenen Thcil übergehen. 

3. Bei Pipetten soll das obere Ansaugrohr mindestens 130 Millimeter, das untere 
Ablaufrohr mindestens 60 Millimeter und höchstens 300 Millimeter lang sein. 

4. Die den Rauingehalt oben abgrenzende Strichmarke soll sich bei Kolben in 
mindestens 70 Millimeter, bei Vollpipetten in mindestens 100 Millimeter Abstand vom 
oberen Endo und in mindestens 30 Millimeter Abstand von dem aufgeblasenen Tbeilo 
befinden, auch soll sie ganz um den Hals beziehungsweise das Ansaugrohr berum- 
gezogen sein. 

5. Da, wo der Strich angebracht ist, soll die innere Weite des Kolbenbalses nicht 
weniger als 6 Millimeter und bei einem Haumgelialt des Kolbens von 

2 1 | >/a (0,5) | 1/4 (0,25) 0,2 0,1 j 0,05 Liter 

nicht mehr als 25 | 20 j 20 15 | 12 | 12 1 10 Millimeter 

betragen, ebenso bei Pipetten die innere Weite des Ansaugrohres und des Ablaufrohres 
nicht weniger als *j% und nicht mehr als 6 Millimeter. 

6. Der Boden der Kolben darf leichte Einbuchtungen nur nach Innen haben, der 
Umfang des Bodens soll eine Ebene bilden, zu welcher der Hals senkrecht steht. Der 
Kolben muss auf einer horizontalen Ebene feststclien. 
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7. Die Abgrenzung des Raumgebalts nach nnten kann bei den Vollpipctten durch 
die Mündung des Ablaufrohres oder durch einen zweiten auf dem Ablaufrohr in mindestens 
30 Millimeter Abstand vom Ende angebrachten Strich erfolgen. Bei Pipetten ohne Hahn 
darf die Weite der unteren Oeffnung nur so gross sein, dass die freie Entleerung gemäss 
§ 1 3b dauert: 

bei einem Inhalt von weniger als 10 Kubikzentimeter, 12 bis 15 Sekunden, 
boi einem Inhalt von 10 Kubikzentimeter bis ausschliesslich 50 Kubikzentimeter, 
15 bis 20 Sekunden, 

bei einem Inhalt von 50 Kubikzentimeter bis ausschliesslich 100 Kubikzentimeter, 
20 bis 30 Sekunden, 

bei einem Inhalt von 100 Kubikzentimeter und mehr, 30 bis 40 Sekunden. 

Bei Pipetten mit Hahn findet die Aicbung für diejenige Stellung des Hahnes 
statt, bei welcher die Entleerungsdauer betragt: 

bei einem Inhalt von weniger als 10 Kubikzentimeter, 13 bis 17 Sekunden, 
hei einem Inhalt von 10 Kubikzentimeter bis ausschliesslich 50 Kubikzentimeter, 
IC bis 20 Sekunden, 

bei einem Inhalt von 50 Kubikzentimeter bis ausschliesslich 100 Kubikzentimeter, 
23 bis 27 Sekunden, 

bei einem Inhalt von 100 Kubikzentimeter und mehr, 33 bis 37 Sekunden. 

§ 3 - 

Messgcräthe mit Einthcilung. 

1. Der Gesammtinhalt der mit Einthcilung versehenen Messgcräthe darf 1 Kubik- 
zentimeter bis 1 Liter betragen, jedoch bei den Messgläsern und Büretten nicht weniger 
als 5 Kubikzentimeter, hei den Büretten und Messpipetten nicht mehr als 100 Kubik- 
zentimeter. 

2 Als Eintheilungon sind zulässig: 



bei einem Gesammtraumgehalt des Messgeriithes 



von 1 bis 

2 ccm 


mehr ab 2 
bis 5 txin i 


mehr als 5 
i bis 10 ccm 


mehr als 10 1 
bis 50 ccm 


mehr als 50 
bis 100 ccm 


! mehr als 100 
bis 200 ccm 


mehr als 200 
bis 500 ccm 


mehr als 
500 ccm 


0.01 er m | 
0,02 „ 


0,05 ein» 
0,02 * 


0,05 ccm 
0,1 , 


kleinste Tbcilabschnitte vou 

0,1 ccm 1 0,2 ccm 1 ccm 

0,2 „ 0,5 „ 2 „ 

| 1 • | 5 * 


5 ccm 

10 , 


10 ccm 



3. Die Abgrenzung des Messraumes darf nach unten wie nach oben nur durch 
einen Strich erfolgen. Der oberste Theilstrich soll vom oberen Ende des Messgerätlies 
bei den Messpipetten um mindestens 100, bei den übrigen um mindestens 50 Millimeter 
abstehen, ebenso der unterste Theilstrich, sofern nicht der Boden des Messgeräthes den 
Anfang der Theilung bildet, vom unteren Ende beziehungsweise von der beginnenden 
Verjüngung um mindestens 30 Millimeter. 

4. Die Bezifferung erfolgt bei Eiutheilung 

a) in 10, 1 , 0,1 oder 0,01 Kubikzentimeter au jedem zehnten, 

b) in 2, 0,2 oder 0,02 Kubikzentimeter an jedem fünften, 

c) in 5, 0,5, 0,05 Kubikzentimeter an jedem zweiten oder zehnten Strich; die 
bezifferten Striche sollen ganz um den Umfang der Messgeräthe herutngehon, von den 
anderen Strichen sollen die Fünferstriche im Falle a, und, wenn nur jeder zehnte Strich 
beziffert ist, die Einerstriche im Falle c etwa drei Fünftel des Umfanges, alle anderen 
Striche aber etwa die Hälfte des Umfanges einnehmen. Die nicht ganz herumgehenden 
Striche sollen ihrer ganzen Länge nach sich auf durchsichtigem Glase befinden; etwa 
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zur Erleichterung der Ablesung dienende Streifen aus undurchsichtigem Glase dürfen 
hiernach nicht breiter sein als zwei Fünftel des Umfanges. 

5. Der Abstand zweier benachbarter Theilstriche darf nicht mehr als 12 Milli- 
meter und bei den Messglasern mit Einteilungen in 5 Kubikzentimeter oder inehr nicht 
weniger als 2, bei den anderen Messgeräten nicht weniger als 1 Millimeter betragen. 

§4. 

Fehlergrenzen. 

1. Messgeräte ohne Einteilung. 

Die im Mehr oder Minder zuzulnsscndcn Fehler dürfen höchstens betragen 
bei Kolben von 2 Eiter Sollraumgehalt auf Ausguss 1 Kubikzentimeter, 



» 1 

* 0,5 , 

* 0,2 . 
w 0,1 . 
* 0,05. 



0,6 

0,3 

0,2 

0,2 

0,1 



bei Kolben auf Einguss die Hälfte dieser Werte, 
bei Vollpipetten von 1 bis einschliesslich 2 Kubikzentimeter: 0,01 Kubikzentimeter, 
von mehr als 2 „ „ 10 „ 0,02 „ 

» « i) 10 * * 30 * 0,03 

„ * n 30 „ «75 „ 0,05 „ 

„ „ 75 „ ^ 200 „ 0,1 „ 

2. Messgerätbe mit Einteilung. 

Die im Mehr oder Minder zuzulassenden Felder des gesam inten Uauingelialts 
dürfen an Büretten und Messpipetten höchstens betragen 

bei 1 bis einscldie9slicb 2 Kubikzentimeter: 0,01 Kubikzentimeter, 
bei mehr als 2 „ „ 10 „ 0,02 v 

n » * 10 „ „ 30 „ 0,03 

n * * 30 „ * 50 „ 0,05 

* « 9 50 * * 100 „ 0,1 

bei Messglasern gleicher Grösse auf Einguss das Doppelte, auf Ausguss das Vierfache; 
ferner bei Messglasern auf Einguss 

bei mehr als 100 bis einschliesslich 200 Kubikzentimeter: 0,5 Kubikzentimeter, 

9 9 9 200 „ 9 500 „ 1,0 „ 

n n v 300 2,0 n 

bei Messglasern gleicher Grösse auf Ausguss das Doppelte. 

Sodann darf bei Messgläsern auf Einguss der Felder desjenigen Baumes, welcher 
in zehn aufeinanderfolgenden kleinsten Thcilahsclmitten enthalten ist, im Mehr oder 
Minder an keiner Stelle der Einteilung mehr betragen als 

1 Kubikzentimeter bei Einteilung in 10 und 5 Kubikzentimeter, 

0,4 , „2 

0,2 „ „ „ 1 und 0,5 „ 

0,1 „ 0,2 „ 0,1 
bei Messglasern auf Ausguss das Doppelte dieser Beträge, bei den Büretten und Mess- 
pipetten mit Einteilungen in 0,01 bis einschliesslich 0,2 Kubikzentimeter nicht inehr als 
ein Drittel eines kleinsten Tkcilabzchnitts, bei den anderen nicht mehr als ein Viertel. 

8 3. 

Stempelung. 

Die Stempelung erfolgt durch Aufätzen des Präzisions -Aicbstempels bei Kolben 
unmittelbar über der Strichmarke und über der Bezeichnung, bei Vollpipetten unmittelbar 
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über dem oberen Strich und, wenn der Messrnum auch nach unten durch einen Strich 
abgegrenzt ist, unmittelbar unter diesem, bei den übrigen Gerät he n dicht oberhalb des 
obersten und unterhalb des untersten Striches. Ausserdem erhalten die Ablaufspitzen 
einen Stempel dicht au der Mündung. 



§«• 

Aicl» gebühren. 



An Gebühren werden erhoben: 


Mark 


I 


a) bei der Aichung 






für Messgerathe ohne Kintheilung 


— 


30 


für Messgerathe mit Kintheilung 


— I 


80 


b) bei blosser Prüfung 






für jede vollständige Maassgrösse oder jede geprüfte Stelle 


— | 


IO 



Sind bei der Aichung an einem mit Kintheilung versehenen Messgerathe ausser 
dem Gcsammtinhalt mehr als fünf Stellen geprüft, so wird für jede Stelle mehr ein 
Zuschlag nach dem vorstehenden Satze unter b berechnet. 

§7. 

Aicli ungsstelle. 

Die Aichung der Messgerathe erfolgt bis auf weiteres durch die Xormal-Aichtings- 
Kommission. 

Berlin, den 26. Juli 1893. 

Kaiserliche Normal- Aichungs-Komraission. 

Huber. 



Ueber Dichtungen für Vakuum und Druck. 

Von I.udwtff Mach in Prng. 

Die dauerhafte Dichtung eines Baumes bereitet oft ganz erhebliche Schwierigkeiten, 
deren Ursache theils in dem verwendeten Dichtungsmaterial, theils in der Konstruktion 
des jeweiligen Verschlusses zu suchen ist. Ich will hier einige sehr verlässliche Dichtungen, 
welche seit einem Jahre von mir verwendet werden, beschreiben. Bei den Verdünnungs- 

luflpiiinpen werden behufs guten Anschlusses die mit 
einander in Kontakt tretenden Flächen mit Fett ein- 
gerieben. 1 ) Nach einiger Zeit jedoch bahnt sich die 
äussere Luft an einem locus tninoris resistentiae einen 
Weg durch die Fettschicht, und der Bauin ist nicht 
mehr dicht. Um eine dauernde Dichtung zu erzielen, kitte 2 ) ich die gläserne Bezipienten- 
glocke rr (Fig. 1 und 2) in einen hohl gearbeiteten Metallring 00 , in dessen Inneres zwei, 
durch eine Scheidewand s getrennte Schlauchansätze a und b münden. Der Teller und die 
geschliffene Kingfläche ist mit einer möglichst dünnen Schicht von Wood’s oder Böse s 

*) Nach eiuer Mittheilung von Prof. E. Much soll der verstorbene Münchener Physiker 
Prof. Jolly zur Pumpendichtung Poussirwuclis benutzt haben. Ich habe mich von der Vortrefflichkeit 
dieser Dichtung selbst überzeugen können. 

Als bester Kitt von Glas mit Metall wäre wohl eine Mischung von Minium mit eingedicktem 
Leinöl zu erwähnen. Derselbe braucht zum Festwerden zwar einige Wochen, wird jedoch durch 
oftmaliges Erhitzen steinhart, sodass inan ihn bei Bruch des Glastheiles mit Mcisscl und Hammer 
aus den Binnen entfernen muss. In dieser Zeitschrift (1891, Seite 202) ist ein Verfahren (aus 
C Ekelnden 1. , S. 42, 1891 Cailietet) angegeben, Glas und Porzellan mit Metallen durch Löthen zn 
verbinden. Bei der hermetischen Befestigung des Rezipienten in dem Ring dürfte diese Methode 
gute Dienste leisteu. " 
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Legirung überzogen. 8 ) Will man den Rezipienten dicht aufsetzen, so lässt man bei a 
mittels eines Schlauches Wasserdampf eines wenige Gramm Wasser fassenden Kupfcr- 
kesselchens (oder eines dazu hergerichteten Messingröhrchens) einströmen. Nach ungefähr 
einer Minute ist das Metall flüssig, und der Ring mit dem Teller luftdicht verlöthet. 
Ein derartiges Auf* und Absetzen dauert meiner Erfahrung nach nicht so lange wie das 
Verschmieren mit Fett, wobei die Reinlichkeit des ganzen Verfahrens mit in Anschlag 
zu bringen ist. 

Eine weitere Ursache für das relativ rasche Eindringen der Luft in einen evaknirten 
Raum ist in der Ausführung der Verschlusshähne zu suchen. Fig. 3 zeigt die schematische 




Pig. *. Fig. J. 



Zeichnung eines Hahnes, der sich von einem gewöhnlichen Wirbelhahne nur dadurch unter- 
scheidet, dass sein Körper hohl ist und mittels eines Ansatzröhrchens a, (ganz wie der 
Ring des Rezipienten) unter Dampf gesetzt werden kann. Anstatt eines Fettes wird hier 
Wood’s Metall als Schmier- und Dichtungsmittel verwendet. Ein solcher Hahn dichtet, 
wie ich mich überzeugt habe, jahrelang. Ich benutze die beiden Metall legirungcn schon 
seit längerer Zeit zur Dichtung von grossen Rezipienten und Pumpen für Pressluft 
bis zu 120 Atm. Die Dichtung ist ebensogut als bequem und versagte mir niemals. 
Bemerkcnswerth ist es, dass man bei diesem Zwischcnmetall die Pumpenbcstandtheile nicht 
so derb anziehen muss wie bei Bleieinlagen, wodurch die Gewinde bei feineren Apparaten 
sehr geschont werden. Ist cs nötliig, etwas auseinander zu nehmen, so umwickle ich den 
betreffenden Theil mit Leinwand und giesse siedendes Wasser auf, worauf ich sofort mit 
Hilfe eines Schlüssels die Verschraubung lösen kann. 



Referate. 

Ein Volumenometer für die Ermittlung des Volumens grösserer Proben, besonders 

von Bodenproben. 

Von Br. Tacke. Zeitschr. f. angew. Chem. 1893. S. 39. 

Der Apparat, der im Original durch eine schematische Zeichnung verständlicher 
gemacht wird, besteht in seinen Haupttheilen aus einem durch Deckel dicht abschliess- 
baren Raum A von etwa 2/ Fassungsvermögen, der zur Aufnahme der Substanz bestimmt 
ist, deren Volumen ermittelt werden soll. Vermittels Tabulaturen scliliesscn sich an ihn 
an einerseits ein Wassermanometer, andrerseits eine Kugelröhre, an deren Schenkeln durch 

a ) Um einen Mctalltheil mit Wood’a Legirung (bei 64° C. flüssig, 16 Mk. per kg nach 
Trommsdorff’s Notirung) zu überziehen, taucht man denselben in siedendes Wasser, in welchem 
etwas Salmiak aufgelöst ist. Erwärmung an einer offenen Flamme ist besonders bei kleineren 
Objekten zu vermeiden, da schon durch eine kleine Ueberhitzung die Legirung sich oxydirt und 
nicht mehr haftet. Rose's Metall ist bei 96° C. flüssig. Das Löthen mit diesem Material kann 
b einer schwachen Bunsen- oder Weingeistflamme unter Anwendung einer stark verdünnten 
Chlorzinklösung vorgenommen werden. 
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zwei Marken ein genau bekanntes Volum (225 cm) abgegrenzt ist. Der untere, rechtwinklig 
gebogene Schenkel derselben, der einen Hahn trägt, steht durch einen Schlauch mit einer 
Niveaukugel in Verbindung, von welcher aus das Kugelrohr mit Quecksilber gefüllt werden 
kann. Ferner kann der Luftraum A durch einen Hahn mit der Atmosphäre in Verbindung 
gesetzt werden, um im Inneren Atmosphärendruck herzustellen, und ausserdem ist der 
Luftraum sowie die Kugelröhre von Wasser umgeben, um sie während der Dauer einer 
Bestimmung auf annähernd gleicher und konstanter Temperatur zu erhalten. Vor einer 
Bestimmung ermittelt man das Volumen des Baumes A mit seinen seitlichen Ansätzen, 
indem man die in ihm hei Atmosphärendruck abgesperrte Luft durch Senken des Queck- 
silberniveaus um das bekannte Volum v ausdehnt. Dahei vermindert sich der anfangs 
vorhandene Druck 1 * um die am Manometer abzulesende Grösse p, und man hat dann nach 
dem Mariotte’schen Gesetz die Beziehung: 

A : A -f- t; = P — p : P, 

woraus man A berechnet. 

Bringt mau dann eine Substanz unbekannten Volumens x in das Gefass A , so ist 
das dann abgeschlossene Luftvolum A — x\ und wenn man nun manipulirt wie vorher, 
bekommt inan die Beziehung: 

A — x : A — x + v — P — p:P, 

durch welche x gegeben ist. 

Zur Erleichterung des Arbeitens mit seinem Apparat bat der Verfasser noch ein 
Röhrensystem konstruirt, das auf demselben Prinzip beruht wie das Lunge’ sehe Volu- 
meter (vgl. diese Zeitschr. 1890. S. 330). Er erspart die Ablesung des Barometers und des 
Manometers, indem es ermöglicht, die abgesperrte Luft nach jeder Manipulation auf den 
gleichen Druck zu bringen wie ein zweites, gleichfalls abgesperrtes Luftquantum, dessen 
Volumveränderungen direkt ablesbar sind. Fm. 

Radiometer und Photometer von Seguy. 

V Klectricien //. .V. S. 324. (1892.) 

Das Radiometer von Crookes besteht bekanntlich aus vier einseitig berussten, 
ähnlich wie die Flügel einer Windmühle angeordneten Gliinmerblättchen , die sich in einem 
luftleer gepumpten Glasgefüss um eine vertikale Axc drehen können. Wird das Radiometer 
von Wärmestrahlen oder Lichtstrahlen getroffen, so fängt es an zu rotiren. 

Seguy versucht den Crookes’schcn Apparat dadurch in ein Messinstrument umzu- 
wandeln, dass er dos Flügelrad nach Art eines Gulvanmnetermagneten in dem ausgepumpten 
Gcfäss an einem langen Kokonfaden aufhängt. Die Ablenkung kann entweder mit Hilfe eines 
Zeigers oder besser mit Fernrohr und Skale an einem mit dem beweglichen System verbun- 
denen Spiegel beobachtet werden. Gegen unbeabsichtigte Bestrahlung wird der Apparat durch 
ein llolzgehäuse geschützt, das nur nach einer Seite hin eine Ueffnung besitzt. Die von 
einen» brennenden Streichholz ausgesandte Wärmestrahlung ruft schon eine Ablenkung hervor. 

Das Instrument soll hauptsächlich zu photoinetrischen Messungen dienen. In den 
Strahlcngang wird dann zur Absorption der Wärmestrahlen ein mit Alaunlösung gelullter 
Trog eingeschaltet. Aus leicht ersichtlichen Gründen dürfte cs indessen kaum möglich 
sein, Lichtquellen verschiedener Natur auf diese Weise photometrisch mit einander zu 
vergleichen. Lek. 

Studie über die Stabilität der Rotationsaxe mit besonderer Rücksicht 
auf den Howell-Torpedo. 

Io« Karl Tullinger, K. u. K. Schiffbau -Oberingenieur. ( Mitlh . aus dem Geb. des See- 

i cesens 1893. Heft 111.) 

Wenn ein Rotationskörper um seine Axe schnell rotirt und diese Axe so gelagert 
ist, dass sie sich nach jeder Richtung des Raumes frei bewegen kann, so würde sie gegen 
einen momentanen Impuls, der ihr eine bestimmte Winkelgeschwindigkeit ertheilt, in der 
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Weise rcagiren, dass sie von der ursprünglichen Lage nur um einen geringen Betrag 
abweicht und das Bestreben zeigt, sofort wieder zur Kulie zu gelangen. Tullinger 
untersucht nun das Gesetz, nach welchem die Ablenkung der Kotationsaxe unter den an- 
genommenen Bedingungen erfolgt und zwar sowohl für den luftleeren Kaum als auch für 
die Bewegung im widerstehenden Mittel. Das Resultat der einschlägigen Berechnungen 
lfisst sich wie folgt zusammenstellen: „Erfährt die Axe eines in einem Gehäuse frei 

rotirenden Körpers durch äusseren Impuls eine Ablenkung, so wird sie nach dem Auf- 
hören des Impulses das Bestreben zeigen, sich in der Art eines konischen Pendels zu 
bewegen. Ist das Gehäuse jedoch von einem widerstehenden Mittel umgeben, so hat 
dieses den Effekt, die Amplitude der Pendelbewegung nach und nach zu verringern und 
die Axe einer neuen Gleichgewichtslage zuzuführen. Die Kotationsaxe besitzt also eine 
Stabilität, die sie befähigt, unter dem Einflüsse der Widerstände eines umgebenden Mittels 
auf kurze Zeit wieder eine bestimmte Ruhelage einzunehmen, während sie ohne solchen Wider- 
stand sich ohne Ende um eine gewisse Mittellage herum bewegen würde“. Gelcich. 

Löthrohrbeschläge auf Glas. 

Ton V. Goldschmidt. Zeitsckr. für Kristallographie und Mineralogie . 21. S. 329. (1893). 

Ein prismatisches Stück Holzkohle K wird in dem Halter zwischen die Backen 
MM und die Schraube S fcstgcklcmmt. Dagegen wird ein kurzes Stück Holzkohle k mit 
dem Haken h angepresst, h wird durch die Feder / ungezogen und durch Drücken auf 
den Knopf N gelöst, k bat eine schiefe Fläche, die man durch Keiben auf Schmirgel- 
oder Glaspapier anschleift. In die schiefe Fläche macht man eine kleine Vertiefung v 
zum Einlegen der Probe 

Auf K legt man ein Glasplättchen G, z. B. einen Objektträger, ein grösseres Deck 
gläschen oder ein Glimmerplättchcn, bringt die Probe in die Vertiefung v und bläst eine 
Flamme darauf. Es logen sich sublimirte Theilc als Beschlag auf das Glas. Alle Be- 
schläge, die man sonst auf Kohle macht, lassen sich 
so auf Glas hcrstellcn. Um das Zerspringen des 
Glases zu verhüten, erwärmt man es über der Spiritus- 
flamme, bis das sich aus der Flamme anlegende Wasser # 
wieder verschwunden ist. Nach dem Gebrauch reinigt 
man das Kolilenstiickchen k durch Keiben auf Schmirgelpapier, das Glas durch Abwaschen. 
Zum Blasen der Beschläge ist eine Spirituslampe der üellampe häutig vorzuziehen, da sie 
nicht russt. 

Dunkle Beschläge heben sich auf weissein Hintergrund ebenso gut ab, wie helle 
auf schwarzem. So kann man durch Wahl des Hintergrundes die Farben besser wahr- 
nehmen. Der Hauptvorzug ist jedoch, dass die Glasbeschläge sich weiter untersuchen lassen. 

Den Kohlenhalter liefert Herr Mechaniker P. Stoe in Heidelberg zum Preise von 
4,75 Mark, sowie auch die zugehörigen langen und kurzen Kohlen und Glasplättchen. 

Ueber einen neuen Glühofen für sehr hohe Temperaturen. 

Ton Richard Lorenz. Zeitsckr . f. anorgan. C 'hem. 111. S. 220. 

Der Ofen ist ein für die Erzeugung hoher Temperaturen in geeigneter Weise 
modifizirter Verbrennungsofen, dein die Glaser 1 sehe Konstruktion zu Gninde liegt. Das 
Wesentlichste an ihm ist, dass jeder Brenner in eine Gcbläsclampe umgewandelt ist. 
Jeder Brenner enthält ein zentrales Messingröhrchen von kleinem Durchmesser, das der 
Luftzufuhr dient, während das Gas durch ein seitliches Ansatzrohr eingeführt wird. Luft* 
und Gaszuftihrung ist für alle Brenner gemeinschaftlich, aber für jeden Brenner durch 
besondere Hähne regiilirbar; die beiden zu einem Brenner gehörigen Hähne sind vertikal 
über einander angeordnet. Um den unteren Theil des Ofens vor der strahlenden Wärme 
zu schlitzen, ist Uber ihm ein flacher Kasten aus Kupferblech angebracht, der durch 
fliessendes Wasser kühl gehalten wird. Fm, 
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Neu erschienene Bücher. 

Glaser «De Cew. Die dynamoolektrischcn Maschinen, ihre Geschichte, Grundlagen, Kon- 
struktion und Um Wandlung. 6. Aufl. Von F. Auerbach. 304 S. mit 99 Abbil- 
dungen. Wien. M. 3,00. 

S. P. Thompson. Der Elektromagnet. Deutsch von C. Crawinkel. Hallo. In 5 Heften; 
jedes Heft M. 3,00. 

S. P. Thompson. Die dynamoclektrischen Maschinen. Deutsch von C. Crawinkel. 

29 Tafeln und 490 Abbildungen. Halle. In 12 Heften; jedes Heft M. 2,00. 

J. Dinges. Die metrischen Maasse und Gewichte. 2. Auflage. Freising. M. 4,50. 

J. Steigl und K, Bichler. Der Elektriker in Schule und Haus. Wien. 32 S. mit 40 Ab- 
bildungen. M. 0,50. 

D. 8. Troy. The radiomeier. New -York. M. 2,50. 

A. M. Dillon. Ae phonographe et ses applications. Paris. M. 2,20. 

E. M. Nelson. The theory of tekscopic Vision. London. M. 1,30. 

C. Neumann. Die Haupt- und Brennpunkte eines Linsensystems. Elementare Darstellung. 
2. Auflage. Leipzig. M. 1,20. 

Poincarä. Thermodynamik. Uebcrsctzt von II. Jäger und E. Gumlicli. Berlin, Julius 
Springer. M. 10,00. 

Violle. Lehrbuch der Physik. Thcil II. Bd. 1. Akustik und Optik. Uebcrsctzt von 
E. Gumlicli, L. Ilolborn, II. Jäger und St. Lindeck. Berlin, Julius Springer. 
M. 8,00. 



Vereins- und Personennaehrlchten. 

Herr F. Hasslacher in Frankfurt a. M. , vielen unserer Leser durch sein Interesse 
für die Bestrebungen der Deutschen Gesellchaft für Mechanik und Optik bekannt, thcilt 
uns mit, dass er ein eigenes Bürcau für Patent-, Marken- und Musterschutz in Frank- 
furt a. M. errichtet hat. Wir verfehlen nicht, unsere Leser hierauf aufmerksam zu 
machen und ihnen Herrn F. Hasslacher zu empfehlen. 



Vom 8. März 1892. No. 66C76 




Paten tschau. 

Trockenelementverschluss. Von Karl Strack in Schneidemühl. 

Kl. 21. 

Das Füllrohr g und das Gasabzugsrohr A dieses Trockenelements sind 
durch einen Gummischlauch verbunden, der das Element nach aussen ab- 
8ehlicsst, jedoch auf der Seite der äusseren Krümmung mit Einschnitten i ver- 
sehen ist, die unter vermehrtem Gasdruck von innen sich öffnen. 

Selbthätlger Ausschalter. Von Hartmann & Braun in Bockenhcim. Vom 
6. April 1892. No. 86678. Kl. 21. 

Die Vorrichtung soll bei Uebcrschrcitung der zulässigen Stromstärke 
den Stromkreis unterbrechen und zwar ein Wiederein- 
schalten gestatten , nicht aber die Möglichkeit zulassen, 
dass etwa durch Festbinden des Schalthebels die Siche- 
rung ausser Thütigkeit gesetzt werde. Zu diesem Zweck 
ist der Ausschalter mit einem Gehäuse umgeben, aus 
dem nur der Hebel G herausragt. Wie aus der Figur 
ersichtlich, kann das Festhalten desselben die durch 
den Elektromagneten S bewirkte Auslösung des Hebels .4, 
wodurch der Stromkreis unterbrochen wird, nicht ver- 
hindern. Das Wiedereinschalten erfolgt durch Iloch- 
liebeii von G, während dessen der Stromkreis gleich- 
falls unterbrochen wird, sodass auch ein Festhalten von G in dieser Lage nicht angelit. 
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Von Felten und ß« i Ile an ine in Mühl- 
Kl. 21. 



Fi* I. 

D<Z>0<3<] 

Fi*. 3. 



ro^cx^ocx? 

Fi*. 2. 

rzz: 

Fl*. 4. 





Elektrisches Luftraumkabel mit verdrehten kantigen Leitern. 

heim u. R. Vom 8. Dezember 1801. No. 66649. 

Um zur Herahnihidermig der Ladefähigkeit 
eine möglichst geringe Berührungsfläche zwischen Leiter 
und lsolirliiiltu unter Bildung von Lufträumen zu er- 
reichen, werden hei diesem Kabel kantige Leiter (Fig. 1) 
verwendet, die vor ihrer Umhüllung mit einem Isnlirhand 
um ihre Lüugsaxc verdreht werden (Fig. 2 -4\ 

Pendelheramung mit konstanter Kraft. Von C. Weits in Glogau. Vom 
23. Juni 180*2. No. 66325. KL «3. 

An einem durch ein Gewicht <j belasteten Hebel <1 ist ein loses 
Triebrad e gelagert, welches gleichzeitig mit einem zeitweise feat- 
gchulteueii und mit eiuem lose laufenden Krön- 
end (a und «') so in Verbindung steht, dass 
durch den Druck des sinkenden Hebels ft mit 
Hilfe des Triebrades c da« Kronrad «' und von 
diesem ans das Steigrad i in Drehung versetzt 
wird. Die Hebung des gesunkenen Treibhebcls 

geschieht nach Auslösung einer Sperrung df durch das von dem Uhr- 
werk angetriebene Kronrad n wiederum mit Hilfe des Rades c. 

Die Welle des Sperrarmes/ wird von der Gewichtswalze w aus 
angetrieben. 

Selbthätige Mess- und Sortirmaschiae. Von Sponholz & Wrede 
in Berlin. Vom 14. Januar 1802. No. 6-1391. Kl. 40. 

Nachdem durch Einwirkung der Schraube« auf die Stange n 
der Mcssstempel k gehoben und der Aussenscblitteu c nebst dein 
von ihm gehobenen Füllkörper d mittels der Scheibe k auf die 
Stange / in seine höchste Lage gebracht worden ist, wird der zu 
messende Gegenstand durch eine entsprechende Transport Vorrich- 
tung unter den Mesastcmpcl gebracht. Während die cingetretene 
Abwärtsbewegung des Messsteinpels durch Aufstosscn auf den zu 
messenden Gegenstand unterbrochen wird, wird den Schneiden x 
und y des Hebels i durch die Schneide z des Mewutempcls eine 
von der Stärke des gemessenen Gegenstandes abhängige Lage 
crtheilt. Dieser Lage entsprechend wird der mit dem ebenfalls 
niedergehenden Aussensclilitten c zusammen sieh bewegende Inncn- 
schlitten d abgefangen, wobei der Anschlag t* und die Stange t 
den Abführtrichter einstellt, dessen Lage durch die Sperrvorrich- 
tung der Hebel s und ir fixirt wird. Durch den Trichter q gelangt 
dann das gemessene Stuck in den SortirbohÄlter r. 

Verfahren, mittels des beim Lochen von Metall sich bildenden Putzens zu nieten. Von 

Mix & Genest in Berlin. Vom 8. Juni 1802. No. 66857. l\l. 40. 

Die Verbindung von Mctallplattcn durch Nietung wird so niisgrfuhrt, 
dass das eine der zti verbindenden Stücke nicht völlig durchlocht wird, und der 
von dem Lochstempcl tlieil weise aus demselben herausgedrückte Lochputzen als 
Nietschaft benutzt wird. 

Phonograph- Von L. Roscnthal in Frankfurt a. M. Vom 13. November 1801. No. 66042. Kl. 42. 

Während bei den bisher bekannten Apparaten Membranen von V§ bis */ t0 mm und 
geringerer Stärke verwendet winden, werden bei diesem Phonographen solche von 2, 3, 4 mm und 
noch grösserer Stärke benutzt. Diese haben deshalb die Kraft, in viele Metalle, wie Blei, Zinn, 
Zink, Messing, Kupfer die Schallwellen direkt cinzugrahen. Auf diese Weise erhält man sehr 
haltbare und scharfe Phonogrammc , welche ohne weitere Behandlung auf demselben Apparate 
zur Wiedergabe der Töne verwendet werden können. Zutn Zweck grösserer Empfindlichkeit uml 
Genauigkeit der Leistungen des Instrumentes ist eine Druckfeder ungeordnet, welche die Geber- 
schallplatte schon im Ruhezustände durch einseitigen Druck auf die Plattemnitte in einen Span- 
nnngszustand versetzt. 

34 
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Oelprüfungsapparat Von A. Strauber in Leipzig. Vom 3. Mai 1892. No. 66223. Kl 42. 

— i Der Apparat dient zur direkten Bestimmung des Keibungskocffi- 

■ zienten von Oelen und Fetten mit gleichzeitiger Angabe der Temperatur 

GVyir und besteht aus einem in einer Vertikalebene »ich drehenden King a aus 
entsprechendem Metall Dieser King ist innen aus- 
gespart, um ein FortHchlcudern des Ocles zu ver- 
meiden. Die Bremsbacke 4 liegt lose auf dem 
Grund dieser Aussparung und wird durch das frei 
herahhiingende Gewicht c belastet. Durch die Dre- 
hung des Kinges a wird die Bremsbacke 4 um einen 
Winkel a mitgenommen, bis das Gleichgewicht her- 
gestellt ist. Die Tangente des Winkels a giebt 
dann direkt den Keibungskoeflizientcn an. Durch 
einen Zeiger < / oder sonstige Uebertragung kann 
dieses Maass graphisch aufgezcichnet werden. Die 
Kremsbacke ist noch mit einem Thermometer ver- 
sehen, uin gleichzeitig die Temperatur ablesen zu 
können. 

Mikrophon mit unter Federdruck stehenden Kohlenkugeln und doppelter Schallplatte. Von Al bin 

Gröper in Düsseldorf. Vom 29. Miirz 1892. Xo. 66652. Kl. 21. 

In einem Koldenkörper 4 sind hintereinander liegende 
Kohlcnkugeln c ungeordnet, die durch uinc mittels der 
regelbaren Feder m auf sie wirkende Kohlenscheibe n in 
Kerührung mit einer Kohlenschallplattc 4 gehalten werden. 
) Zwischen dieser Schallplatte und dem Schalltrichter ist 
eiue zweite Schallplatte n, die gegen Feuchtigkeit un- 
cmptindlich ist, derart angeorduet, dass zwischen beiden 
Sehnllplutten ein allseitig fest eingeschlosscncr Luftraum 
verbleibt. 






Vorrichtung zum elektrischen Ein- und Ausschalten 

No. 63530 vom 21 






von Elektrizitätszählern u. d gl ;Zus. z. Fat. 
November 1890). Von Frof. Dr. II. Aron in 
Berlin. Vom 20. August 1891. No. 66727. Kl 21. 

Die im llnuptpatcnt angegebene Anordnung eines Elektro- 
magneten, dessen auf einen Eisenanker nusgeiibte Anziehung die Ein- 
schaltung der elektrischen Vorrichtung bewirkt, ist in folgender Weise 
abgeändert: An Stelle des Elektromagneten können Spulen benutzt 
werden, welche zwei Arten von Wickelung a und 4 enthalten. Die 
Anziehung dieser Spulen wird auf einen in dieselben beweglich ein- 
gesetzten Weicheisenkern oder auf eine im Nebenschluss gehaltene 
Spule A mit vielen Windungen dünnen Drahtes ausgeübt. Durch die 
Bcweguug des Eisenkernes oder der Spule A wird die Einschaltung 
der elektrischen Vorrichtung in derselben Weise lierbeigetührt , wie 
dies durch den Anker (' des Hniiptpatcutcs geschieht. 

Relais für Fernsprechzwecke. Von S. L. L. Wiegand in Fhiladelphia. Vom 17. September 1890. 

No. 66909. Kl. 21. 

Bei dieser Vorrichtung werden die unter dem 
Einfluss erregender Ströme entstellenden 1 Jingenände- 
ningen eines Elcktromngnctkcrucs .1 dazu benutzt, in 
der aus der Figur ersichtlichen Weise die Bertilirungs- 
iimigkeit zwischen zwei Kolilcstroinschliissstückeii zu 
verändern: in den zugehörigen Stromkreisen werden 
dadurch Widcrstaiidsäiuicruiigcii hervorgerufen, die den 
Stromschwankungen in der Spule // entsprechen. Durch 
besondere Ausbildung des Magnetkernes können die läingenändcrungen desselben noch bedeutender 
gemacht werden. 
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Elektrische Registrirvorrlchtung. Von Ch. L. Jäger in Maywood. Vom 5. April 1892. No. G6850. 
Kl. 42. 

Diese Rcgistrirvorrichtung soll hauptsächlich bei Scekompassen Amveitdung finden. 
Sic besteht ans der Verbindung der Magnetnadel C mit einer Mctallspirale /), welche den Be- 
wegungen der Nadel folgt. Diese MetalUpiralc ist über einem Leiter, 
einer leitenden Platte Q t angeordnet, und zwischen beiden befindet sich 
eine mit einem radinlen geraden Schlitz versehene Isolirplatte K. Der 
zur RegUtrirnng dienende Papierstroifcn /’ wird unter diesem Schlitz 
fortliewegt, und die Hegistrirnng findet durch elektrische Funken statt, 
welche an dem Kreuzungspuiikte des Schlitzes mit der Spirale von 
dieser nach der leitenden Platte überspringen. Die Krümmung der Spirale 
ist so, dass jeder ihrer Punkte einem bestimmten Grad der Nmdelabweichuug entspricht. 

Auf demselben Papierstreifen können durch überspringende Funken auch sclbthätig 
Vermerke über die Anzahl der vom Schiß’ durchlaufenen Wegeeinheiten gemacht werden, wobei 
mit dem Logg eine Kontaktvorrichtung verbunden ist, welche nach Vollendung jeder Wegeeinheit 
Strornschluss giebt. 

Verfahren zur Herstellung von Aluminiumloth. Von M. II. Lan(,on in Biennc, Schweiz. Vom 20. De- 
zember 1891. No. G6398. Kl. 49. 

Das Verfahren besteht darin, dass reines Aluminium geschmolzen, die Oberfläche, des 
geschmolzenen Metalls mit einer Schicht Phosphorsäure, saurem Natriiunsulphnt, Flnorvcrbin- 
düngen oder anderen sauer reagirenden Salzen vollständig bedeckt wird und schliesslich dein 
geschmolzenen Metall eine geringe Menge von Kupfer und Zinn oder Kupfer, Wismuth und Zink, 
oder endlich Kupfer, Antimon, Wismuth und Zinn zugesetzt wird. Die prozentischc Zusammen- 
setzung des Lothes ist verschieden, jo nach der Art der zu löthenden Gegenstände. Für Drähte und 
dünne Gegenstände wird das Loth zusammengesetzt aus 95 Th. reinem Aluminium, 1 Th. Kupfer, 
4 Th. Zinn. Die 4 Theile Zinn können ersetzt werden durch 2 Th. Wismuth, 1 Th. Zink, 1 Th. Zinn. 

Für grosse Aluiiiiniumstückc und Almniumblechc hat das Loth folgende Zusammen- 
setzung: 95 Th. reines Aluminium, 2 Th. Kupfer, 1 Th. Antimon, 1 Th. Wismuth, 1 Th. Zink. 
Die Zusammensetzung kann auch folgende sein: GO Tb. reines Aluminium , 13 Th. Kupfer, 10 Th. 
Wismuth, 15 Th. Antimon und 2 TI». Zinn. 

Vorrichtung zum Härten von Stahl. Von G. F. Simonds in Fichtburg. Vom 29. März 1892. 

No. GG735. Kl. 49. 

Die Vorrichtung soll verhüten, dass das zu härtende 
Arbeitsstück der unmittelbaren Einwirkung der Luft ausgesetzt 
wird. Ks ist hierzu ein Kasten A durch eine Scheidewand />, 
welche nicht ganz bis auf den Boden reicht, in zwei Kammern H 
und C gctheilt. Die eine dieser Kammern ist mit Salzsoolc, die 
andere mit Oel gefüllt. Das zu härtende Arbeitsstück wird mittels 
eines Drahtkorbes /*' in die mit Soolc gefüllte Kammer eingcbraclit 
und darauf unter der Scheidewand /> hindurch in die andere mit 
Oel gefüllte Kammer geschoben, sodass der unmittelbare Zutritt der 
Luft während der beiden Stadien des Abkühlungsprozesses ver- 
mieden wird. 

Die Ucbcrftihrung der Arbeitsstücke aus der einen Kammer in die andere kann auch 
durch eine mechanische Vorrichtung geschehen. 





Für die Werkstatt. 

Einige neuere Zangen. Mitgcthcilt von K. Friedrich. 

Den allgemein bekannten und gebräuchlichen Greif- und Bcisswerkzcugen, Flach-, Rund , 
Bei»- und Rohrzange, haften mancherlei Mängel an, welche zu verschiedenen Neukonstruktionen 
dieser Werkzeuge geführt haben. Die beistehend abgebildcten Formen werden von der Werkzeug- 
Handlung Wilh. Eisen führ, Berlin S. verkauft. 

Fig. 1 stellt eine Flachzange dar, deren Greifbacken sich parallel zu einander öffnen; 
zu diesem Zwecke ist die linke Backe A, gelenkig mit dem rechten Huudgriff // a verbunden und 
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Digitized by Google 




m 



FC« Pli W KSK STATT. 



ZstTVcnairr ifi LsrmcMBmunii'n»* 




Fi*. 1. 



fuhrt sich mit einem Schlitze t auf einem Stifto *. der in dein linken Handgriffe g { sitzt. In 

derselben Weise ist die rechte Backe /* 3 mit dem linken und 
rechten Handgriff y, und */ 3 verbunden. Beide Handgriffe drehen 
sich urn einen Vcrbimlungsatift r, der sich im Mittelpunkt der 
durch die vier Scharuierstifte gebildeten Figur befindet. Durch 
diese parallelograininartige Führung werden die Backen parallel 
zu einander geöffnet und halten eingespannte Stücke mit ihren 
ganzen gerieften (1 reifflächen, während die getvölmliche Flach- 
zange zumeist nur in einer Liuie oder sogar nur in einem Punkte 
klemmt. Zum Halten runder Stücke ist in die Greifflächen 
je eine dreikantige Nute eingefeilt. Die Ansscnfiächen der 
Handgriffe sind zur bequemeren Handhabung der Zange gerieft. 

Die Backen bestehen aus hartem Stahle, die Griffe sind 
aus weichem Stahlblech gestanzt. Hier dürfte ein Mangel zu 
finden sein, weil die Scharniere ihre Lager in den Blech- 
griffen über kurz oder lang ausweiten werden. Der Preis der 
Zange stellt sich auf M. 3,75. 

Fig. 2 zeigt eine bereits häufiger augewcndctc Beiss- 
zange. Dem Nachtheil der gewöhnlichen Beisszange, dass ihr 
Gebrauch die Haud ungemein anstrengt, ist hier dndurch abzu- 
helfen gesucht, dass der Handdruck durch eine Hebeleinrichtuug 
auf die Beissbacken Überträgen wird. Zu dem Hilde sind die 
Backen über ihr Scharnier hinaus beträchtlich verlängert und mit 
den Handgriffen in der ersichtlichen Weise durch Gelenk verbunden. Fine Spiralfeder zwischen den 
Griffen hält die Backen iin Ruhezustände geöffnet; ein ebenfalls dort angebrachter Anschlag 

hindert die Schneiden der Backen, 
sich beiin Gebrauche der Zange 
gegenseitig zu beschädigen. Preis 
der Zange M. 0,—. 

Die Anordnung erfüllt den 
angedcutcten Zweck recht gut, 
leidet aber an dem Mangel, dass 
nach Abnutzung der Backen* 
schneiden der ganze Mechanis- 
mus werthlos wird. Es dürfte 
zu überlegeu sein, ob es sich 
nicht empfiehlt, für solche kom- 
plizirtercn Mechanismen die 
Backen auswechselbar zu machen, 
was indessen auch nicht frei von 
Mängeln ist. 

Eine einfache und ausgiebig 
verwendbare Rohrzange stellt 
Fig. 3 dar. ln der hier gezeich- 
neten Stellung ist b!c zuui Fasseu 
dünnerer Rund- und Flachstücke 
verwendbar. Verschiebt man die 
Backen, welche mit den Hand- 
griffen aus einem Stück bestehen, 
so gegeneinander, dass «ler Stift*/ 
sein augenblickliches Lager verlässt und in das Loch e zu licgcu kommt, so ist die Zange auch 
für grössere Stücke verwendbar. Die Verschiebung der Backen geg«meinandcr ist dadurch er- 
möglicht, dass der Stift d eine Aiifcilttng besitzt, die sich durch die Vcrcugung zwischen den 
beiden Löchern e hindurch schieben lässt. Die Rohrzange kostet M. 4,—. 




Fi*. 2. 



Fi*. 3. 



— XicMnrk 



Vrrlag von JaUne Bprltifor ln Itcrllu M. — l'iock von Otto Lu|« ln Berlin C. 
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üeber das Abbe-Fizeau’sche Dilatometer } ). 

Von 

Dr. C'. l*ulfrl<*li in Jona. 

(Mittlicilung Bus der optischen Wcrkstiitte von Carl Zeiss in Jena). 

(Fortsetzung und Schluss von Seite 416.) 

Der Abstand, in welchem die gleichen Wertben von r zugehörigen Werthc 
von M, auf einander folgen, hängt von dem Verhältnis» der Wellenlängen der 
benutzten Spektrallinien ab. Je mehr sich dieses Verhältnis von der Eins ent- 
fernt, d. h. je weiter die beiden Spektrnllinicn von einander ahstchen, desto 
häufiger folgen die betreffenden Wcrthe aufeinander, nnd umgekehrt vergrössert 
sich der Abstand zwischen den Wertlien U, in demselben Maasse, wie sich der 
Abstand zwischen den beiden Spektrallinien vermindert. Für die Praxis ver- 
wendbar bleiben nur diejenigen Spektrallinien, die noch Unterschiede zwischen 
den einzelnen aufeinanderfolgenden Wertheu von r ergeben, welche grösser sind, 
als der Fehler des beobachteten r beträgt. Sind die genannten Unterschiede 
gleich oder kleiner als 0,02, so ist es natürlich mit der Sicherheit der Pointirung 
der einzelnen Werthe für .V. vorbei. Die Anwendung von sehr nahe zusammen- 
liegenden Spektrallinien hat also ihre ganz bestimmte Grenze. 

Die nachstehende Tabelle möge die Verhältnisse veranschaulichen, wie 
sie sich für unsere drei Spektrallinieu J/ a (C), Hg grün, und /fß ( F ) ergehen haben 
(bezüglich der gelben Quccksilberlinie vgl. den nächstfolgenden Paragraphen). 
Zunächst ist ersichtlich, dass der Unterschied der aufeinanderfolgenden Werthe r 
hinreichend gross ist — in dem einen Falle 0,17, in dem anderen 0,12 — , so 
dass man nicht zu befürchten braucht, dass sich in die Reihe der Zahlen .lf, eine 
falsche Zahl cinsclileicht. Ferner, was die Abstände der gleichen Werthcn von r 
zugehörigen Werthe von JA» nnbctrifl't, so ist zu sehen, dass der Unterschied 
zwischen den aufeinanderfolgenden Zahlen .1/. für die Kombination C — Hg ti, 
und 8 für die Kombination F — JIg beträgt. In Millimetern ausgerechnet be- 
deuten diese Zahlen Differenzen für die Dicke der Luftschicht im Betrage von 
0,0016 bezw. 0,0022 mm. Es ist also sofort zu sehen, da die direkte Bestimmung 
der Dicke der Luftschicht (mittels des Dickenmessers) mit einem Fehler von 
nahezu der gleichen Grössenordnuug behaftet ist, dass man hei Beschränkung 
auf eine der beiden Kombinationen noch nicht mit genügender Sicherheit aus der 
Reihe der Zahlen M, diejenige ansprcclicn kann, welche der Dicke der Luftschicht 
tliatsächlich zukommt. 

*) Erweiterung der in dem Katalog über optische Messinstrumente von ('arl 
Zeiss, Jena 1SD3, gegebenen Beschreibung des Apparates. 
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Jeder Zweifel verschwindet aber sofort, wenn man die beiden Kombinationen 
gleichzeitig anwendet. Da die gesuchte Zahl Ji, in beiden Zahlenreihen ent- 
halten sein muss, die Werthc M, aber in jeder der beiden Reihen in verschiedenen 
Abständen aufeinanderfolgen, so lassen sich alle diejenigen Werthe, welche sowohl 
in der einen als auch in der anderen Reihe enthalten sind, zu einer neuen Reihe 
zusammcnstcllen, deren einzelne Glieder nun aber schon um 24 (d. L das kleinste 
gemeinschaftliche Vielfache von ü und 8} von einander abstehen. Für die Dicke 
der Luftschicht macht das bereits einen Unterschied von 0,0066 mm. also eine 
Grösse, welche die bei dem Dickenmesser vorkommenden Ongenauigkeiten er- 
heblich überschreitet. Wir sind also nunmehr in der Lage, mit grösster 
Sicherheit die gesuchte Zahl Sf t anzugeben und daraus den genauen 
Werth für die Dicke der Luftschicht zu berechnen. 

Es ist eigentlich selbstverständlich, dass man im gegebenen Falle bei der 
Aufstellung der Tabelle über eine bestimmte Anzahl von Werthen für .lf„ 
nicht hinauszugehen braucht. Da die angenäherte KenntniBs der gesuchten Zahl M , 
sich ans der direkten Bestimmung der Dicke der Luftschicht ergiebt (\l, — d/0, 000273), 
so richtet sich Anfang und Ende der Tabelle nach den oben genannten Grenzen 
der Genauigkeit, mit welcher die Kenntniss der Dicke d aus der direkten Dicken- 
messung hervorgeht. 

Für den Umfang der obigen Tabelle wär das nachstehend mitgetheilte 
Beispiel maassgebend. Indem wir bezüglich des Inhaltes dieser Tabelle 



1 Auf die durch dieses Zeichen hervorgehobenen Zaldenwcrthe nimmt das auf folgender 
Seite mitgetheilte Beispiel Bezug. 
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auf unsere früheren Ausführungen (S. 413) verweisen, gehen wir sofort zu einer 
Berechnung der Dicke der Luftschicht über. Dieselbe war mit dem Dickenmesser 
zu 0,037 mm gefunden. Die gesuchte Zahl M„ muss daher in die Nahe von 135 
zu liegen kommen. 

d = 0,037 mm. 





c 


Hy grün 


F 


C 

tu r 

Kontrol« 




12 


13 1 


u 


15 


1 16 


13 


98 


1 01 


97 


13 


oder 4, j 


202 


199 


198 


197 


99 


97 


257 


162 


262 


199 


238 


3» 


36 


200 


201 


2oO 


307 


207 


307 


235 




461 


60 


57 


387 


! 90 


87 


430 


334 


432 


4f>7 


1. 


237 


837 


235 


200 


202 


199 


262 


166 


264 


235 


OS 


-3ii 


-38 


—87 


*0 


-1 


-i-1 


45 


41 


43 


-36 


b 


224,5 


223,» 


228,» 


186,» 


187,5 


187,» 


166,5 


166,5 


167,5 


222,5 


6 


— 0,15« 

II 1 


- 0,17o 

1 


- 0,16« 


±0 


-0,00a j 


+0,005 


0,27 1 


0,24« 


0,25: 


—0,16: 



Wir bilden zuerst die Mittelwerthe von 8 und leiten daraus die Grüsse 
r = 8 — 3»p ab. Wir erhalten : 

C Hg grün F 

8 = -0,10, 8, — 0,00, 8 = 0,25. 

r = — 0,16, r = 0,25. 

Es fragt sich hier, wie man mit dem negativen Werthe von r verfahren 
soll, da in der Tabelle für M . p nur positive Werthe Vorkommen. Der Werth- 
bcreich der Grösse r ist mit grosser Annäherung durch die beiden Grenzen — 1 
und + 1 bezeichnet. Unseren früheren Festsetzungen zufolge sind die Grössen 8 
und 8, stets zwischen — */s und + */j gelegen , ferner ist der Quotient p für beide 
Strahlenpaare sehr nahe gleich eins. Nur in wenigen Ausnahmcfilllcn kann es 
Vorkommen, dass die obigen Grenzen für r um ein geringes überschritten werden. 

In den Fällen nun, wo sich für r ein Werth ergiebt, der zwischen 0 und 
-I- 1 gelegen ist, verführt man in der angegebenen Weise. In allen anderen 
Fällen muss man zunächst durch Hinzufügen einer ganzen Zahl a den Werth 
von r so uniformen, dass r-+a einen positiven Rest kleiner als eins dar- 
stellt. In der Mehrzahl dieser Fälle (r zwischen 0 und — 1 gelegen) muss somit 
die Zahl +1 liiuzuaddirt werden und man hat nun in der Tabelle alle mit r-f 1 
übereinstimmenden Werthe aufzusuchen. Auf die Angabe der Zahl hat diese 
Umformung von r keinen Einfluss, diese kann sofort aus der Tabelle heraus- 
geschrieben werden. Wohl aber muss bei der Bestimmung von .1/ dem Umstande 
Rechnung getragen werden, dass die Bedeutung der mit .1/, . p bezeiehneten 
Werthe jetzt eine andere ist, nämlich (.lf — 1) + (r + 1). Indem man daher zu der 

neben (r+1) stehenden Zahl (.V — 1) noch H- 1 hinzuzählt, erhält man auch die 

gesuchte Zahl jlf. Entsprechend verfährt man in den weiteren Ausnahmefällen. 

Die Berechnung unserer obigen Versuchsreihe gestaltet sich dnlicr in fol- 
gender Weise: 

(C-Hg) M, — . . . 120, 126, 132, 138, 144, ... 

( F-Hg ) Jf„ =» . . . 1 16, 124, 132, 140, 

somit 

.V, = 132, M c = 1 10, M r = 148 
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( 109,83. 


V.) 


( 132,00, V ) 


mm 


d = 132,00. 


*o/* > = 


132,00, V > 


= 0,036039.’) 


oo 

■'s* 


V/» ) 


( 132,02, V) 



Ein zweiter Versuch mit etwas abgeänderter Streifenbreite — die Dirke 
wurde mit dem Dickenmesser wieder gleich 0,037 mm gefunden — ergab fol- 
gende Werthe: 



0 

S = 0,15, 



Hg grün 
5« - 0,20. 



0,40, 



r ■= 0,32, r = 0,63, 

.V,-.... 123, 129, 135, 141, 147, 





119, 


127, 


135. 143, .. 




hl, = 135 




hfc = 


= 112 


M r 


= 151 


( 112,15, 


*c/i 




134,79, 


^o/* \ 


mm 


= ) 134,79. 


v.j 


= ) 


134,79, 


V > 


= 0,036801 


( 151,40. 




I ( 


134,82, 


V) 




Versuch endlich, bei einer 


etwas 


anderen Temperatur 



folglich 

und 



unter den gleichen Versuchsbedingungcn wie Versuch 2, führte zu folgenden 
Ergebnissen: 

C Hg grün F 

5 *= -0,13, 5, - 0,44, 5 = 0,00„ 

r = — 0,50, r = — 0,49, 

r 4 - 1 = 0,50, r + 1 ~ 0,50, 

.1/, = 122, 128, 134, 140, 146, .... 

118, 126, 134, 142, 150 



folglich 

und 



hl, = 134, 



4/e-112, 



M, r= 151 



111,86, V>| | 134,44, ty,| mm 

134,44, V J. — / 134,44, V V =0,036705. 
151,00, V.) (134,46, V) 



Ich habe die vorstehenden Versuchsreihen nicht allein aus dem Grunde 
mitgctheilt, um einige Beispiele für die Art der Berechnung von -V, und M zu 
geben und um zu zeigen, welcher Grad der Genauigkeit für die Bestimmung der 
Dicke der Luftschicht thatsüchlich erreicht wird, sondern vornehmlich auch aus 
dem Grunde, um an diese Versuchsreihen noch einige weitere Bemerkungen zu 
knüpfen, die sich auf die Revision bezw. Neubcstimmung des Quotienten 
X./X beziehen. 

Die von uns den bisherigen Rechnungen zu Grunde gelegten Werthe für 
die beiden Quotienten X./X hatten wir aus den an früherer Stelle (S. 406) mit- 
gotheilten Wellenlängen abgeleitet. Jene Angaben waren den Landolt 'sehen 
Tabellen entnommen (Mittelwcrthe der auf X„ ■= 0,5893 reduzirten Messungen und 
auf vier Stellen abgerundet). Es ist nun aber sofort zu sehen , dass die für eine 
bestimmte Dicke gefundenen Werthe hl •+- B in der Beziehung zu den Wellenlängen 
Bich befinden, dass gesetzt werden kaun: 

p = X,/X = (H + 8)/(,!/, + 6,). 



0 Bezüglich der l'ebereiustimnuiug der Faktoren von X. / vcrgl. weiter unten S. 442. 
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Indem wir daher, wie in den obigen Beispielen gezeigt wurde, auf die absolute 
Dicke der Luftschiebt zurückgchen, sind wir im Stande, das Verhältnis» der 
Wellenlängen neu zu bestimmen. Die Genauigkeit für diese Bestimmung des 
Quotienten richtet sich ganz nach der Dicke der Luftschicht. Es ist leicht zu 
sehen, dass man diesen Bestimmungen eine Genauigkeit geben kann, welche die 
mit Hilfe von Beugungsspektren erreichte bedeutend überschreitet und welche in 
dem Maasse eine immer weitergehende Steigerung erfährt, als man, in analoger 
Weise wie bei der Bestimmung der Schwingungsdauer eines Pendels, von anfäng- 
lich geringen Dicken der Luftschicht zu immer grösseren Dieken übergeht. Es 
ist nicht unbedingt nothwendig, dass man vorher schon etwas Uber die Grösse 
des Quotienten weiss, weil mau in erster Annäherung denselben aus dem Ver- 
hältnis» der mikrometrisch gemessenen Streifenbreiten ableiten kann. Nur darf 
in solchem Falle die Dicke der Luftschicht anfänglich nicht zu gross gewählt 
werden. Der früher erwähnte Hilfsapparat dürfte auch für diese Aufgaben 
nützliche Verwendung finden 1 ). 

Für eine solche Bestimmung des Quotienten )„/). hat es ein Interesse, sich 
zu überzeugen, wie weit die Konstanz des Quotienten reicht. Durch den 
Umstand, dass die Wellenlänge mit jeder Temperatur- und Druckänderung der 
Luftschicht eine Aendcrung erleidet (vgl. unter 5 S. 451), muss natürlich auch der 
Quotient \,/\ in irgend einer Weiso beeinflusst werden. Um diesen Einfluss zu 
bestimmen, erinnern wir uns, dass wir setzen können: 




unter n, und », die den beiden Temperaturen I, und I, (/, :> 1,) zugehörigen 
Brechungsindizes der Luft und unter X, und X t die entsprechenden Werthe für die 
Wellenlängen verstanden. Da dieselbe Beziehung auch für jede andere Spcktral- 
linie zutrifft, so folgt für unseren Quotienten: 




wofür in Anbetracht des Umstandes , dass die Werthe von a sich nur wenig von 1 
unterscheiden, auch gesetzt werden darf: 

(x).“(-r),[ 1 + C-— J*} 

In dieser Formel stellt (»„ — n), die Dispersion der Luft für die Temperatur t, und 
(»„— n), die Dispersion der Luft für die Temperatur /, dar, beides Grössen, die, wie 
ein Blick auf dio weiter unten stehenden Zahlen für n (S. 454) erkeunen lässt, 
noch nicht zwei Einheiten der C. Dezimale von n ausmachen. Die Dispersions- 
änderung ((»„ — «)■ — (n„ — *)») ist natürlich noch um ein erhebliches kleiner. 
Daraus geht hervor, dass die Aenderungen des Quotienten X„/X ganz ausser- 
ordentlich geringfügiger Natur und für die Praxis so gut wie gar nicht vorhanden 
sind. Unterscheiden sich doch die Quotienten für den lufterfüllten und luftleeren 

1) Um mit Hilfe jenes Apparates auch eine direkte Welienlängenmcssiing vornehmen zu 
können, welche einigen Anspruch auf Genauigkeit machen darf, wäre nothwendig. dass dio 
Mikrometerschraubo, welche sowohl zur Bewegung der Ubjektplatte als auch znr Bestimmung 
der Dicke der Luftschicht benutzt wird, durch eine diesen Zwecken mehr entsprechende Mcss- 
vorrichtiiDg ersetzt werde. 
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Raum ((«„ — *), = (>) nicht mehr von einander, als um höchstens 2 Milliontel ihres 
ganzen Betrages. 

Es hat ferner ein Interesse, zu sehen, welche Werthe für k/X man aus 
den obigen Versuchsreihen erhält. Die Genauigkeit des Resultats lässt sich 
von vornherein angeben. Die Zahl der Streifen beträgt etwas mehr als 100 und 
die beobachteten Werthe von 8 sind auf 0,01 genau. Die Quotienten müssen daher 
mindestens auf l /t»»> ihres Betrages sicher erhalten werden. Es wurden folgende 
Werthe berechnet: 



Versuchsreihe i; 


C — Ug grün 


F— Hg grün 


i 


0,83209 


1,12317 


ii 


0,83204 


1,12324 


ui 


0,83209 


1,12317 


Mittel •' 


0,83207 


1,12319 



Die Abweichungen der Einzelbcstimmungcn von den bezüglichen Mittcl- 
werthen sind in der That noch viel kleiner als '/,««. 

Vergleicht man die gefundenen Zahlenwerthe mit den uuseren bisherigen 
Rechnungen zu Grunde gelegten Werthcn 

(i — 1 0,83206 bezw. 1,12300 

so ist ersichtlich, dass für den ersten Quotienten die Uebcreinstimmung eine 
vollkommene ist, dagegen für den zweiten Quotienten eine nicht unerhebliche 
Abweichung stattfindet. 

Bezogen auf — 0,5460 erhält man mit Hilfe unserer neuen Quotienten die 
nachstehenden Wellenlängen für C und F: 

0,65619, bezw. 0,48611, 
statt wie bisher angenommen war: 

0,6562 , 0,4862. 

Der genannte Unterschied zwischen den beiden Angaben für den zweiten 
Quotienten macht sich auch in anderer Weise bemerkbar. Wenn man nämlich 
bei den obigen Versuchsreihen näher zusieht, bis zu welchem Grade die beob- 
achteten Werthe r mit den bezüglichen Werthen der Tabelle für Af„p (S. 438) 
übereinstimmen, so zeigt sich, dass für die beiden Spektrallinien C und Hg die 
Uebereinstimmung eine sehr gute ist, dass dagegen für die beiden Spektrallinien F 
und Hg Abweichungen Vorkommen (bis zu 0,03), die in Anbetracht der Genauig- 
keit der mikrometrischen Messung streng genommen schon nicht mehr als zulässig 
angesehen werden können. Die Abweichungen sind nun aber für alle drei Ver- 
suchsreihen dem Sinne nach gleich; dasselbe zeigt sich auch bei einem Vergleich 
der drei Faktoren von X,/, untereinander (siehe Seite 440), jedesmal ist die dritte 
Zahl diejenige, welche am stärksten und jedesmal nach derselben Seite abweicht. 
Diese Abweichungen können daher nicht einfach als die Folge von fehlerhaften 
Beobachtungen der Werthe 8 angesehen werden, sondern müssen zum grossen 
Theil in dem der Tabelle A/„p zu Grunde gelegten ungenauen Werth von |t 
bezw. X F begründet sein. Wäre die Dicke der Luftschicht doppelt so gross 
gewesen als in dein vorliegenden Falle, so würden auch die Abweichungen der 
Tabcllcnwerthe r von den beobachteten doppelt so gross geworden sein, und es 
wäre dann schon etwas zweifelhaft gewesen, welche Zahl Af, man als die zu r 
zugehörige hätte ansprechen sollen. 
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Hieraus geht hervor, dass man bei Anwendung einer Tabelle für 
grössere Dicken der Luftschicht jedesmal nur bis zu einer gewissen Grenze 
gehen kann, die von der Genauigkeit abhängt, mit welcher der Quotient [t 
bekannt ist, die man aber nach Belieben weiter und weiter hinausschieben kann. 

Für den eigentlichen Zweck des Abbe’scheu Dilatometers ist der hier 
angeregte Gegenstand in der Mehrzahl der Fälle ohne praktische Bedeutung. 
Die durch Temperaturändernng hervorgerufene Dickenänderung der Luftschicht 
ist meist so klein, dass zur Bestimmung derselben (siehe den nächsten Paragraphen) 
schon die Genauigkeit ausreicht, mit welcher der Quotient aus den vorhandenen 
Wellenlängenmessungen bekannt ist. Aber es können doch auch Fälle Vorkommen 
(vgl. Hartgummi in der unten stehenden Uebersichtstabelle S.448), wo es von grossem 
Werthe ist, zu wissen, dass die Anwendbarkeit des Quotienten p nicht auf eine 
beliebige Anzahl von verschobenen Streifen ausgedehnt werden kann, sondern 
dass es zur Ermittlung der letzteren immer erst einer sorgfältigen Revision 
bezw. Neubestimmung des Quotienten auf dem angegebenen Wege bedarf. 

Wir kommen nunmehr zu unserer eigentlichen Aufgabe, der 

4. Berechnung der Zahl der in Folge einer Dickenänderung der 
Luftschicht an dem Silberscheibchen vorübergewanderten Streifen. 

Das Rechenverfahren ist im Wesentlichen dasselbe wie das im vorigen 
Paragraphen auf die Berechnung der absoluten Dicke der Luftschicht angewandte. 
Die dort behandelte Aufgabe kann in gewisser Hinsicht als ein Spezialfall 
unserer jetzigen angesehen werden. Denn der Unterschied ist nur der, dass dort 
die Dicke der Luftschicht gezählt werden musste von einem Anfangswerthe Null, 
dem die Werthe 8 = 8» = Null zugeschrieben werden mussten, hier dagegen die 
Dickenänderung gezählt werden muss von einer von Null verschiedenen Dicke 
der Luftschicht, für welche die zugehörigen Werthe 5 und S 0 (vgl. S. 416) beson- 
ders bestimmt werden müssen. In die Rochnung treten also jetzt vier, im allge- 
meinen von Null verschiedene Werthe 5 ein, die wir mit Rücksicht auf die beiden 
Temperaturen I, und I,, bei welchen die Messung stattgefunden hat, mit 8,,, 8„, , 5 h , 
8^, bezeichnen wollen. In Bezug auf das Vorzeichen von 8 und 8« bleibt es natür- 
lich bei unseren früheren Vereinbarungen. 

Bezüglich der beiden Temperaturen t , und I, wollen wir ferner verein- 
baren, dass I, stets die niedere und /, stets die höhere Temperatur bedeute, 
sowohl in den Fällen, wo eino Temperaturerhöhung, als auch in den Fällen, wo 
eine Abkühlung stattfindet. Wir treffen diese Anordnung im Interesse der grösseren 
Uebersichtlichkeit, auf die Sache selbst hat dieselbe keinen Einfluss. Wollte man 
die beiden Temperaturen nach dem zeitlichen Verlauf des Versuchs als Anfangs- 
und Endteraperntur unterscheiden, so würde damit die Veranlassung für eino Reihe 
von Ueberlegungen gegeben sein, die, da sie in jedem einzelnen Falle neu angestellt 
werden müssen, sehr leicht zu einem Irrthum führen könnten. Diese Veranlassung 
fällt aber fort, wenn man die Temperaturen in der angegebenen Weise in die Rech- 
nung einführt, der letzteren also immer die Vorstellung zu Grunde legt, als hätte man 
cs nur mit Temperaturerhöhungen zu tlinn. In der zur Ausrechnung des Aus- 
dehnungskoeffizienten dienenden Formel (S. 367) hat somit jetzt ( t , — (,) stets das 
positive Vorzeichen, das Vorzeichen des zweiten Gliedes jener Formel richtet 
sich also nur nach dem Vorzeichen von f. Ferner tritt jetzt in Bezug auf das Vor- 
zeichen von f eine sehr grosse Vereinfachung ein: für ein und denselben Körper 
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ist das Vorzeichen von f immer das gleiche; dasselbe richtet sich nur darnach, 
ob der Ausdehnungskoeffizient der Schrauben grösser oder kleiner ist als derjenige 
des Objektes (man vergleiche die Uebcrsichtstabclle S. 448). Auch für d«s im 
nächsten Paragraphen naher zu besprechende Korrektionsglied lasst sieh jetzt das 
Vorzeichen im Voraus angeben. Man vergleiche des Näheren hierüber weiter unten. 

Unter M hatten wir früher die Ordnungszahl des dem »Silberschcibchen 
nÄchstgclegenen Interfcrenzstreifens verstanden. Wenden wir diese Bezeicb- 
nung auf die Temperatur t, an, so müssen wir die Ordnungszahl des entsprechenden 
Streifens für die Temperatur /, mit M in bezeichnen und verstehen dann unter 
im eine positive oder negative ganze Zahl. Für die Zahl f der ver- 
schobenen Streifen lasst sich dann nach Grösse und Vorzeichen schreiben: 

f - + ^ — 

und cs ist nun unsere Aufgabe, die Differenz der Ordnungszahlen (ih) nach Grösse 
und Vorzeichen zu bestimmen. 

Hierbei verfahren wir in ganz analoger Weise wie früher bei der Bestimmung 
von M (vergl. S. 416). Wir setzen daher: 

A '1 = (m r — S,J g = (m, i 8,„, - S.„,) » 

und erhalten: 




wofür abkürzungsweise auch gesetzt werden möge: 

III o Jl = »I 1 p. 

Wir bilden wieder eine Tabelle (siehe folg. Seite) mit den Werthen in, und 
in, p, in welcher nun aber m„ ausser gleich 1, 2, 3, ... nueh gleich — 1, — 2, — 3, . . . 
gesetzt ist. Ihrer Bedeutung (tu p) entsprechend sind in der Tabelle die Werthe 
für in, p gleich in zwei Kolumnen hingeschrieben. Der Werth für p ist in allen 
Fällen eine positive Zahl kleiner als 1. 

Das ganze Bechenverfahren besteht also darin, dass man aus den vier beob- 
achteten Werthen für S zuerst den Werth für p ausrechnet, in der Tabelle alle 
mit dem gefundenen p übereinstimmenden Werthe aufsucht und dann die daneben- 
stehenden Zahlen für in, zu einer Reihe zusammenstcllt, genau ebenso wie früher 
für .1/» angegeben wurde und in den weiter unten stehenden Beispielen im Einzelnen 
noch näher erläutert werden soll. Natürlich treten jetzt in die bezüglichen Zahlen- 
reihen für in, sowohl positive als auch negative Zahlen diu. 

Die Tabelle enthält in ihrem ersten Theil die berechneten Werthe tu 0 p für 
die beiden Kombinationen C — lig grün und F — 11g grün. Die Abstände, in denen 
die den gleichen Werthen von p zugehörigen Werthe von m, aufeinander folgen, 
sind wieder die gleichen, wie oben angegeben wurde (vergl. S. 437). Der andere 
Theil der Tabelle bezieht sich auf die Kombination der grünen und der gelben 
Quccksilhcrlinic und ist, da derselbe in erster Linie für den Gebrauch bei absoluten 
Messungen bestimmt ist, nur auf positive Zahlen in, ausgedehnt. Wie man sieht, 
folgen die zu gleichen Werthen von p gehörigen Werthe m, in erheblich weiteren 
Abständen aufeinander als in jeder der beiden anderen Kombinationen. Die 
Differenz beträgt statt 6 und 8 hier schon 18. 

In Bezug auf den Gebrauch der Tabelle ist noch zu erwähnen, dass der 
Werth für die aus den beobachteten Werthen 5 abgeleitete Grösse p innerhalb 
der Grenzen — 2 und -I- 2 gelegen ist. In den Fällen, wo p einen Werth an- 
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nimmt, der zwischen 0 und -j- 1 gelegen ist, kann man mit diesem Werth für p 
ohne Weiteres in die Tabelle eintreten. In allen anderen Fällen bedarf cs einer 
der früheren (S. 438} ganz analogen Umrechnung von p und von m, auf die wir 
einher hier nicht näher einzugehen brauchen. 



Tabelle für »,|i=*4 6,, 5,, — (8„,, 5„,,) |t — m , p. 



"9 

grün 

W » 




V 


F 


"9 

grün 

IM » 


III 


V 


F 


% 

grün 

III O 


Ihj gell» (Mittel) 


m 


p 


in 




P 


III 


P 


m 


P 

,i ^ 0,9450 


-37 


31 


0,21 


-42 


0,14 


— 3 


— 3 


0,50 


- 4 


0,63 


0 


u 


0,00 


- 36 


-30 


0,05 


41 


0,56 


- 2 


2 


0,34 


- 3 


0,75 


1 


0 


0,94 


-35 


- 30 


0,88 


40 


0,69 t 


— 1 


- 1 


0,17 


— 2 


0,88 


2 


1 


0,89 


- 31 


-29 


0,71 


-39 


0,81 


0 


. 0 


0,00 


0 


0,00 


8 


2 


0,83 


33 


28 


0,54 


-38 


0,93 


1 


0 


0 , 83 ' 


1 


0,12 


4 


3 


0.78 


- 32 


-27 


0,37 


-36 


0,06 


2 


1 


0,66 


o 


0,25 


5 ' 


4 


0,72 


-31 


-26 


0,21 


-35 


0,18 


3 


*> 


0,50 


3 


0,37 


6 


"5 


0,67 


-30 


- 25 


0,04 


-34 


0,30 


4 


3 


0,33 


4 


0,49 


7 


6 


0,61 


—29 


- 25 


0,87 


- 33 


0,43 


5 


4 


0,16 


5 


0,61 


8 


7 


0,56 


- 28 


-21 


0,70 


-32 


0,55 


6 


4 


0,99 


6 


0,74 


9 


8 


0,50 


— 27 


23 


0,53 


-31 


0,67 


7 


5 


0,82 


7 


0,86 


10 


9 


0.45 


—26 


-22 


0,37 


-30 


0,80 


8 


6 


0,66 


8 


0,98 


11 


10 


0,89 


-25 


-21 


0.20 


29 


0,92 


9 


7 


0,49 


10 


0,11 


12 


11 


0,34 


- 21 


-20 


0,03 


-27 


0,04 


10 


8 


0,82 


1 ! 


0,23 


13 


12 


0,28 


-23 


-20 


0,86 


26 


0,17 


11 


9 


0,15 


12 


0.35 


14 


13 


0,23 


28 


-19 


0,69 


-25 


0,29 


12 


9 


0,98 


13 


0,48 


15 


14 


0,17 


21 


18 


0,53 


24 


0,41 


13 


10 


0,82 


14 


0,60 


16 


15 


0,12 


-20 


-17 


0,36 


-23 


0,54 


14 


11 


0,65 


15 


0,72 


17 


16 


0,06 


- 19 


— 16 


0,19 


-22 


0,66 


15 


12 


0.49 


IG 


0,84 


18 


17 


0,01 


-18 


- 15 


0,02 


21 


0,79 


16 


13 


0,31 


17 


0,97 


19 


17 


0,95 


-17 


-15 


0,85 


-20 


0,91 


17 


14 


0,14 


19 


0,09 


20 


18 


0,90 


- 16 


- 14 


0,69 


- 18 


0,03 


18 


14 


0,98 


20 


0,21 


21 


19 


0^84 


- 15 


-13 


0,52 


- 17 


0,16 


19 


15 


0,81 


21 


0,34 


22 


20 


0,79 


- 14 


-12 


0,35 


-16 


0,28 


20 


16 


0,64 


22 


0,46 


23 


21 


0,73 


- 13 


11 


0,18 


— 15 


0,40 


21 


1 1 


0,47 


23 


0,58 


2 t 


22 


0,68 


-12 


10 


0,01 


- 14 


0,52 


22 


18 


0,30 


24 


0,71 


25 


23 


0,62 


-11 


- 10 


0,85 


- 13 


0,65 


23 


10 


0,14 


25 


0,83 


26 


24 


0,57 


-10 


— 9 


0,68 


—12 


0,77 


24 


1 !» 


0,97 


26 


0,95 


27 


25 


0,51 


_ 9 


- 8 


0,51 


- 11 


0,89 


25 


20 


0,80 


28 


0,08 


28 


26 


0,46 


- 8 


- 7 


0,31 


- 9 


0,02 


26 


21 


0,63 


29 


0,20 


29 


27 


0,40 


7 


0 


0,18 


- 8 


0 , 14 - 


27 


22 


0,40 


30 


0,33 


30 


28 


0,35 


— 6 


5 


0,01 


- 7 


0,26 


28 


23 


0,30 


31 


0,45 


31 


29 


0,29 


— 5 


- 5 


0,84 


6 


0.38 


29 


21 


0,13 


32 


0,58 


32 


30 


0,24 


1 


4 


0,67 


— 5 


0,51 


30 


21 


0,96 


33 


0,70 


33 


31 


0,18 



Es fragt sieh somit nur noch, oh und welche Anhaltspunkte uns zu 
(iebote stehen, damit wir im Stande sind, aus den für m, erhaltenen Reihen «lie- 
jenige Zahl als die richtige anzugeben, welche der Dickenilnderung der Luft- 
schicht auch ^tatsächlich zukommt. 

Grundsätzlich ist cs natürlich hier ebensowenig wie früher bei der Be- 
stimmung der absoluten Dicke der Luftschicht nuthwendig, vorher irgend etwas 
über die Grösse der Verschiebung zu wissen. Es ist nicht einmal erforderlich, 
die Bewegungsrichtung der Streifen zu kennen. Wenn ntun in einem solchen Falle 
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nur Uber die genügende Anzahl von Spektrallinien verfügen kann, so braucht 
man keinen weiteren Anhalt; man hat es dann in der That nur mit der Lagfcn- 
bestiiumung des Streifensystems im Anfangs- und Endmoment zu thun und alles 
Andere ergiebt sich unmittelbar aus der Rechnung. 

Es hat vielleicht ein Interesse, zu sehen, wie weit man mit der Sicherheit 
der Bestimmung von m, kommt, wenn man die sämratlichen vier bezw. fünf oben 
genannten Spektrallinien für die Ermittlung der Zahl der verschobenen Streifen 
zu Rathe zieht. Tn der That ist damit schon sehr viel erreicht. Nimmt man za 
den drei Linien Hg grün, C und F nur noch die gelbe ffy-Linie hinzu, so erhöht 
sich die Differenz der aufeinander folgenden Zahlen m„, welche für die Lösung 
der Aufgabe dann noch in Frago kommen, schon auf 72. Wenn man ferner die 
grüne Quecksilberlinie mit jeder der beiden Komponenten der gelben Doppellinie 
kombinirt (vgl. die nachstehende Zusammenstellung), so liegen jetzt die einzelnen 
Glieder der Reihe m, schon um 300 Einheiten (300 • X/j = 0,09 mm) auseinander. 



Hg grün — 



C 

F 

Hg gelb (Mittel) 
„ „1. Linie 



6 ! 

8 ' 

18 

l7 | 

18* 



24 »72 



etwa 300 



Diesen Abstand der Wcrthe m, erreicht man auch dann, wenn man die grüne 
Quecksilberlinie ganz aus dem Spiel lässt und nur die beiden gelben Quecksilber- 
linien unter einander kombinirt. Natürlich ist im letzteren Falle nus leicht be- 
greiflichen Gründen (vgl. S. 437) die Sicherheit der Pointirung der einzelnen 
Werthe m, durchaus nicht gewährleistet; das ist eine Sache, welche den in kür- 
zeren Abständen aufeinander folgenden Zahlen der anderen Kombinationen über- 
lassen bleiben muss. Aber die Anwendung der Kombination von solchen nahe zu- 
sammcnlicgcndcn Spektrallinicn bietet wenigstens die Möglichkeit, in erster An- 
näherung die Kenntniss des Ortes, wo die Zahl m» zu suchen ist, zu erlangen. 

Für die praktische Lösung unserer Aufgabe hat es nun aber durchaus 
keinen Werth, sich auf diesen Standpunkt zu stellen. Das Verfahren wäre wenig 
rationell, wenn man einen Anhalt, der sich für die Beurtheilung der Grösse der 
Verschiebung darbictet, nicht benutzen Bollto. 

Ein solcher Anhaltspunkt ist aber leicht gefunden. Es dürfte wohl kaum 
einen festen Körper geben, dessen Ausdehnung nicht schon früher einmal und 
sei cs nur durch die roheste Messung festgestellt wäre. Damit ist in den meisten 
Füllen den Anforderungen der Methode Genüge gethan. Es ist nur noch noth- 
wendig, unter Berücksichtigung der gegebenen Vorsuchsbedingungen (Schraubcn- 
länge und Temperaturdifferenz) einen Ucberscldag zu machen, welchen Betrag man 
ungefähr für die Zahl der verschobenen Streifen zu erwarten hat. Selbst für den 
Fall, dass man mit den drei Spektrallinien C, F und Hg grün nicht ausreicht zur Be- 
zeichnung der Zahlm. für grössere Temperaturunterschiede, so hilft die Anwendung 
geringer Temperaturdifferenzen sofort aus der Verlegenheit heraus. Mit der an- 
genäherten Kenntniss der Zahl der verschobenen Streifen ist in der Mehrzahl der 
Fälle gleichzeitig auch das Vorzeichen von f gegeben und nur in den Fällen, wo 
die Ausdehnungskoeffizienten von Schrauben und Objekt nur wenig von einander 
abweichen, und wo man nicht weiss, welcher der beiden Koeffizienten der grössere 
ist, bleibt es der Rechnung überlassen, ausser der genauen Pointirung von m, auch 
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Uber diis Vorzeichen dieser Grösse /.u entscheiden. (Man vgl. das zweite Beispiel 
weiter unten.) 

Mit Vorstehendem ist daher auch nicht gesagt, dass man znm Zweck einer 
nngenäherten Bestimmung der Zahl der verschobenen Streifen und zur Ermittlung 
des Vorzeichens von f (bezw. m,) auf eine direkte Beobachtung ganz verzichten 
soll. Ich habe anfangs zu wiederholten Malen, um mich über den Verlauf der 
Erscheinung genügend informiren zu können, das Wandern der Streifen durch 
fortwährende Beobachtung zu verfolgen und zu messen gesucht. Hierbei hat sich 
ergeben, dass in vielen Fällen, wo die Ausdehnung des Objektes erheblich grösser 
oder erheblich kleiner ist als die Ausdehnung der drei Schrauben, zur Bestimmung 
des Vorzeichens von f schon eine einzige gelegentliche Beobachtung der Bewcgungs- 
riehtung des Streifensystems zwischen Anfangs- und Endmoment genügt. Aber 
eine solche gelegentliche Beobachtung der Beweguugsrichtung ist nicht immer 
zuverlässig. Denn da das Objekt und die drei Schrauben in ungleichem Tempo 
der Temperaturänderung folgen (die Schrauben im allgemeinen früher als das 
Objekt), so kann es Vorkommen — einen solchen Full zeigt das zweite der beiden 
unten angeführten Beispiele — , dass anfangs das Streifensystem in der einen 
Richtung um mehrere Streifen vorrückt, dann seine Bewegungsrichtung umkehrt, 
und nun erst seiner Ruhelage zustrebt. 

Hiermit dürfte unser Verfahren zur Bestimmung von m> bezw. f, nach Grösse 
und Vorzeichen zur Genüge gekennzeichnet sein. Ich will nur noch versuchen, 
dasselbe an einigen Beispielen zu erläutern. Zunächst gebe ich in der nach- 
folgenden Tabelle einen Ueberblick über die Zahl der verschobenen Streifen 
für eine Anzahl fester Körper, deren Ausdehnungskoeffizienten («) bekannt sind 
und für die von mir gewählten Vorsuchsbcdingungen (Schraubenlänge etwa 10 mm, 
Temperaturdifferenz 75° C). Der mittlere lineare Ausdehnungskoeffizient der 
Schrauben des Tischchens (ß) ist gleich 0,0000107 gesetzt. Iu der dritten Kolumne 
der Tabelle ist die jedesmalige Dickenänderung der Luftschicht in Millimetern 
( s /*1000 (ß — z)) angegeben. Bei Gelegenheit dieser Kolumne möchte ich noch 
eine Bemerkung cinfügen, die sich auf die Wahl der anfänglichen Dicke der 
Luftschicht bezieht. Man sieht, dass die Dickenänderung nur in wenigen Fällen 
grösser ist als 0,01 »na, man kommt daher mit einer Dicke der Luftschicht von 
nur wenigen Hundertein eines Millimeters vollständig aus, ohne dass eine direkte 
Berührung des Objektes mit der Deckplatte zu befürchten ist. Von den in der 
Tabelle angeführten Körpern ist nur bei Hartgummi die Dicke der Luftschicht 
grösser als 0,05 mm zu wählen. 

Die genannte Tabelle enthält u. A. auch die Ausdehnungskoeffizienten für drei 
Jenaer Gläser, von denen das eine (102 1IL ) den grössten, das andere (665) den 
kleinsten der bis jetzt beobachteten Ausdehnungskoeffizienten für Glas besitzen. 
Für die von mir vorgenommene Untersuchung der Gläser (vgl. S. 365) genügte 
es somit zu wissen, dass die Zahl der verschobenen Streifen (m„) unter den an- 
gegebenen Versuchsbedingungen zwischen — 1 und •+■ 19 gelegen ist. . Es hätte 
daher auch hier nur der Anwendung der drei Farben C, F und Hg grün bedurft, 
um die Zahl m, ohne jeden weiteren Anhalt angeben zu können, denn von den 
um die Zahl 24 auseinander liegenden Werthcn m, kann immer nur einer in den 
Zwischenraum zwischen - 1 und -+■ 19 zu liegen kommen. 

Ich habe mich in der Mehrzahl der untersuchten Fälle schon mit zwei 
Farben (C und Hg grün) begnügen können, und zwar aus dom Grunde, weil 
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mir eine erheblich weitergehende Kenntnis« der Ausdehnungskoeffizienten 
der einzelnen Gläser zur Verfügung stand als die blosse Kenntnis« der Extrem- 
wertl.e, Dieselbe beruhte auf einem von Herrn Dr. Schott schon seit längerer 
Zeit angewandten und in dieser Zeitschrift 1891 S. 330 näher beschriebenen Verfahren, 
welches darin besteht, dass man „zwei flache Glasstückc von verschiedenen Aus- 
dehnungskoeffizienten im rothglühenden Zustand mit ihren breiten Seiten vereinigt 
und dann das Ganze zu einer Lamelle auszieht.“ Wären die Ausdehnungs- 
koeffizienten beider Gläser gleich, so würde die Lamelle auch bei der Abkühlung 
ihre gerade Form beibehalten; da das nicht der Fall ist, so findet eine Krümmung 
statt, die um so grösser ist, je grösser der Unterschied zwischen den Ausdehnungs- 
koeffizienten der beiden Gläser ist. Nachdem einmal für einige Gläser die Aus- 
dehnungskoeffizienten bestimmt waren, konnte mit sehr grosser Annäherung an 
die Wahrheit aus dem Sinne und dem Grade der Krümmung auf die Aus- 
dehnung neuer Gläser geschlossen werden. 



Körper 

r 


Mittlerer linearer 
Ausdehnungs- 
koeffizient 
a 


Dickenänderung 
der Luftschicht 
in mm 


Zahl der 
verschobenen 
Streifen 
(fo bezw. Mß) 


Hartgummi •) 


0,000 OS2o 


- 0,053. 


— 195 


Steinsalz. 


40« 


0,022a 


81 


Sylvin 


38. 


0,020. 


- 75 


Zink 


23. 


-0,014. 


- 51 




23. 


-0,013. 


- 50 


Kalkspath ’| z. Axe 


25. 


0,011, 


- 41 


Aluminium 


23. 


0,009. 


34 


Silber 


19« 


O,00ti. 


21 


Flussspatli 


13. 


0,006. 


23 


Messing 


18. 


—0,005. 


- 22 


Bronze 


17» 


- 0,005. 


19 


Gold 


14. 


0,003» 


- 11 


Quarz JL z. Axe 


13. 


-0,002. 


— 8 


Jenaer Thoncrdeglas: 102 |IL ... 


11. 


-0,000. 


— 1 


I’latiu 


8» 


• 0,001. 


+ 5 


Jenaer Norm. Thcrm.-lila»; 16 111 . 


8o 


0,002» 


7 


Quarz || x. Axe 


7. 


0,002. 


8 


Iridium ... 


6# 


0,003. 


11 


Jenaer Zink- Boratglas (alkalifrei ); 665 


3. 


0,005. 


19 


Diamant 


1. 


0,007. 


26 


Beryll X z. Axe 


ls 


0.007. 


26 


Schrauben allein (f. absolute Messungen) 


Ö.000 010. 


0,008o 


23 


Beryll || z. Axe 


o.ooo oot. 


0,008. 


32 


Kalkspath X z. Axe . 


- 0,000 006a 


0,012. 


44 


*) Nach Beobachtungen von F. Kohlrausch, l\yy. Amt. t49. S. .577. 


iH73 und F u 



Thiesen, tiiesc Zeitschrift IHM. 8.390. — Versuche, die ich selbst über die Ausdehnung von 
Hartgummi mit llüfe des Dilatometers gemacht habe, ergaben ciueu sehr nahe mit dein obigen 
Werth übereinstimmenden Ausdehnungskoeffizienten %. Hierbei zeigte sich, dass dieses Material 
in so hohem Grude dem Einfluss der thermischen Nachwirkung unterliegt, dass cs kaum möglich 
erscheint, genaue Werthe für den Ausdehnungskoeffizienten auzugeben. Eine kurze Erwärmung 
auf etwa 60° licss selbst narb tagolangcr Italic (Kcllcrtcmpcratur) das Streifensystem nicht zur Hohe 
kommen. Wegen der hohen Beträge, dio hier zur Geltung kommen, diirfto die Verwendung von 
Hartgummi Tür das Studium der Gesetze dor thermischen Nachwirkung einigen Nutzeu 
bieten. 
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Die nachstehenden Beispiele (S. 450) bedürfen somit, soweit es auf die 
Ermittlung von f ankommt, keiner näheren Erläuterung. Zur besseren Veran- 
schaulichung ist das erste der beiden Beispiele durch die Figur 9 illustrirt und 
dieser die Vorstellung zu Gründe gelegt worden, nicht als ob die Interferenz- 
streifen, wie thatsächlich der Fall ist, beweglich seien, sondern was sachlich auf 
dasselbe hinauskommt, als ob das Silberseheibchen sich Uber die festl iegenden 
Interferenzstreifcn fortbewege. Die Zahl der verschobenen Streifen erscheint 
somit bei dieser Darstellung als der Abstand der beiden Scheibchen in der 
Anfangs- und Endlage und 
gemessen in Streifenbreiten 
der bezüglichen Streifen- 
systeme. Ergiebt somit , wie 
in Beispiel I, die Rechnung 
für f einen positiven Werth, 
so ist klar, dass das Scheib- 
chen mit zunehmender Tem- 
peratur eine relative Lagen- 
änderung von links nach 
rechts, im Sinne der Zunahme der Ordnungszahlen, erfährt. Der punktirtc Kreis 
in Figur 9 bezeichnet die Lage des Scheibchens nach der Abkühlung. In dem 
zweiten Beispiele ist /' negativ, das Scheibchen hat eine relative Lagenänderung 
von rechts nach links erlitten. 

Der Vollständigkeit wegen ist die Berechnung der beiden Versuchsreihen 
ganz zu Ende geführt. Bezüglich des Korrektionswerthes für f sei auf den fol- 
genden Paragraphen verwiesen. Nachdem dieser in Rechnung gebracht, war nur 
noch nötliig, mit Hilfe der Seite 3(57 mitgctheilten Formel und unter Benutzung der 
angegebenen Werthe für L und E den Ausdehnungskoeffizienten a zu berechnen. 
Hierbei wurde der Ausdehnungskoeffizient der Schrauben des Stahl- 
tischchens zu 

ß,= IO - * (1033 -f-0,60<) 

angenommen, unter t die Mitteltemperatur '/* (/, + <,) verstanden. Dieser Werth (ß) 
wurde den Angaben von Benoit (1888 a. a. O. S. 153) entnommen und bedeutet 
das arithmetische Mittel der au zwei verschiedenen Platten aus gekühltem Stahl 
erhaltenen Werthe. Ich habe bisher leider auf eine systematische Untersuchung 
der Ausdehnung des von mir benutzten Tischchens verzichten müssen. Ich habe 
mich darauf beschränkt, durch Ausführung einer Kontrolmessung (direkt) den 
angegebenen Werth auch für die Stahlschraubcn unseres Tischchens als zutreffend 
zu verifiziren. Eine weitere Bestätigung des obigen Werthes wurde durch eine 
Vergleichsmessuug an Quarz erhalten, dessen Ausdehnungskoeffizienten in 
den zu einander senkrechten Richtungen parallel und senkrecht zur Axe durch die 
Untersuchungen von Benoit (1888 a. a. 0. S. 1 19 u. 121) mit sehr grosser Genauig- 
keit bekannt geworden sind: 

Quarz in der Richtung || zur Axe ß, = IO - ' (711,07 + 0,856 <), 

. s * * X * « ft- 10- (1316,20 +1,283«). 

Der Umstand, dass Quarz überall in gleicher Beschaffenheit vorhanden ist, 
macht diesen Körper in erster Linie geeignet, für die Bestimmung der Ausdehnung 
des Tischchens als Grundlage zu dienen. Auf eine Prüfung des Temperaturkoeffi- 
zienten von ß habe ich mich nicht eingelassen, da die sämmtlichen von mir vor- 



m = H 




Fig». 
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genommenen Beobachtungen sich auf eine Mitteltemperatur von etwa 55° ( 15° bis 95 
Celsius beziehen. 

Als eine Weitere Lücke in meinen Untersuchungen muss ich noch den 
Umstand hervorheben, dass ich das Studium der Erscheinung der thermischen 
Nachwirkung des Stahles ganz unberücksichtigt gelassen habe. Aus einigen 
gelegentlichen Versuchen habe ich die Ucberzengung gewonnen, dass <lio Stahl- 
schrauben des von mir benutzten Tischchens nicht völlig frei von thermischen 
Nachwirkungen gewesen sind. Für eine nähere Untersuchung dieser Fragre dürfte 
es sich empfehlen, die Beobachtung der Lagenänderungen des Streifensystems 
nur an Behr geringen Dicken der Luftschicht (Anwendung von Quarz als Verfgleichs- 
kürper) vorzunehmen, weil bei einer direkten Untersuchung der Stahlschrau ben die 
Lage des Streifensystems allein durch die Temperatur- und Druckschwankungon der 
Luft beständigen Veränderungen unterworfen ist, welche die Untersuchung natürlich 
wenig übersichtlich machen. Bei Anwendung einer Quarzplatte und einer Dicke 
der Luftschicht von etwa 0,05 mm fallen alle diese Umständlichkeiten fort, auch 
das Beobachtungsverfahren ist einfacher wie bei grossen Gangunterschieden. Quarz 
selbst darf man wohl als einen Körper frei von thermischer Nachwirkung anseheu. 



Beispiele: 

I. Untersnchuny des Uaryt-Horosilicat-Glases 121 (alkalifrei) vgl. S. 413 und Fig. 9 S. -449. 



1. 


= 9,903 


d = 0,079 


F. — 9,982 mm. 




Erwärmung: 




Ahkü 


h 1 u n g : 


1, = 12°67 


1, — 89?78 


Temperatur 


1, = 9°76 




= 89f78 


II 

“1 

w 

X 


= 738 


Druck 


h, =736 




= 788 mm 


- -0,15. 


t,, 0,26, 


(Q 


S ( , =0.29, 




«0,26, 


e„,,= - 0 , 30 , 


tu. - 0,02, 


{Hg grün) 


S„r, — 0,05, 


öo tf 


= 0,02, 



Somit folgt fiir 

f> = (J,, — «,,) - {toi, - log |t — 9,92016 — 10 

f — 0,14, p = - 0,00, 

(0,14 nach <ier Tabelle S. 449) p-f 1= 0,99, 

( nach der Tabelle 0,98) 



folglich : 

und wegen / - m 



m„ --- 17 und «I tss 14 
it, — ti , , endlich : 



m. - 18 »i 14 -I- 1 = 15 






' 17,97,. 



14,41, /g-= 17.32, 1 ) 14,96,/ g- 17,98, ( 

17/12. ( I"- | 17,96, | 

Von diesen Werthcn für /„ sind noch (vergl. den folgenden Paragraphen) die Korrektinns- 
werthe wegen der Acnderungeu itn Breehnngsvertmigen der Luft zu suhtrahiren: 
kt =- — 0 , 01 ; kt - — 0 , 01 , 

h = 0,00 o h = 0,00* 

Die in die Formel für den Ausdehnungskoeffizienten a 

K U Xr, 

2L(t, — t,i 

einzusetzende» Wcrthe für f 0 ‘ sind somit wegen fo — fo — 

fo = 17,34, fo' =■- 17,99,. 

Wir erhalten daher den gesuchten Ausdehnungskoeffizienten deB Körpers, giltig für die 
Mittcltemperatur / = | (#, -f- f,) zu : 

an« = 10 ~* (1072,1 - 620,0) a&.,« = 10-* (1071,4 - 619,8) 

= 10-* 452,1 « 10-* 451,6. 

AL Mittelwert!) aus Abkühlung und Erwarmung folgt für den kubischen Ausdehnungs- 
koeffizienten: 

8a =10 *. 1855. 
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II. Untersuchung des Thonerde-Glases 102 IIL (Die Ausdehnung des Glases ist fast 
identisch mit derjenigen des Eisens.) 



/. 9,937 (l - 0,068 K = 10,005 mm. 

Es wurden für 4 folgende Werthe ermittelt: 

I, = 17?84 l, = 96°50 (*, = 4, = 747 mm) 

(C) —0,35, -0,47, 

{ //y grün) — 0,22, -}- 0,40. 

Somit wirtl: 

p — 0,64, p -f- 1 --- 0,35, (0,34 nach Tabelle S. 445) 

«io — — 2, m — — 2 -f- 1 = — 1 und wegen f — m -+■ Bt t — fti,: 



/• = 



= — 1 , 3 «,. 



— l,12,/p = -l,35, 

- 1,37, 

Die Korrektion beträgt X'/ — — 0,01 a , folglich, wegen /V -- f. — k: 

/•„'=- 1,34, und 

= 10-’ (1074,6 + 47,1) =* 10-' 1121,7. 

Der mittlere kubische Ausdehnungskoeffizient des Glases 102OI ist somit 

8 * ™ 10 8365 . 



5. Reduktion der beobachteten Streifen Verschiebung. 

Ich habe bereits an früherer Steile darauf hingewiesen, dass die beobachtete 
Zahl der verschobenen Streifen nicht als das Resultat der Diekenünderung der 
Luftschicht allein angesehen werden darf, sondern dass dieselbe sich darstellt als 
das Resultat des Zusammenwirkens zweier Ursachen, von denen die eine in einer 
rein geometrischen, die andere in einer rein physikalischen Veränderung der 
Weglänge begründet ist. Denn dadurch, dass die Luft an allen Temperatur- 
Änderungen des Interferenzapparates Theil nimmt und ausserdem noch den 
Schwankungen des Barometerstandes unterworfen ist, findet ausser der Ver- 
änderung des Abstandes der die Luftschicht einscldiessenden Flächen noch eine 
Veränderung im Brechungsvermögen der Luftschicht und daher auch eine Ver- 
änderung der Wellenlänge statt; und da es für die Anzahl der Wellenlängen, 
welche auf eine bestimmte Strecke kommen, einen Unterschied macht, jenachdem 
die letztere durch die ursprüngliche oder die modifizirte Wellenlänge gemessen 
wird — der Unterschied muss natürlich um so stärker hervortreten, je dicker die 
Luftschicht ist — , so muss nothwendig eine Verschiebung des Streifensystems 
eintreten, die, wie aus den weiteren Ausführungen zu entnehmen ist, zwar nur 
einen kleinen Theil der beobachteten Streifenverschiebuug darstellt, aber doch 
wieder viel zu gross ist, um ganz vernachlässigt zu werden. 

Die beobachtete Urösse f bedarf daher noch einer Korrektion k, und erst 
nach Berücksichtigung derselben erhält man in 

/•-* = /•' 

denjenigen Betrag der .Streifenverschiebung, welcher für die Längenänderungen 
der Schrauben und des Objektes allein in Frage kommt und welcher nunmehr 
ohne Weiteres in die zur Ausrechnung des Ausdehnungskoeffizienten dienende 
Formel eingesetzt werden kann. Wir haben es somit nur noch mit der Bestimmung 
des Korrcktionsgliedes k zu tliun, das wir uns in die beiden Bcstandtheile 

k = k t ki 

zerlegt denken können, von denen der eine (Ar,) allein von den Aenderungen der 
Temperatur, der andere {k t ) allein von den Aenderungen des Barometerstandes 
abhängt. 

Wir beginnen mit einer Diskussion des Vorzeichens von k, und k,.. Das 
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Vorzeichen lässt sich durch eine einfache Ueberlegung für beide Werthe im Vor- 
aus angeben. Jedesmal wenn der Brechungsindex der Luft ab nimmt — das ist 
der Fall bei zunehmender Temperatur bezw. abnehmendem Druck — , erführt die 
Wellenlänge eine Zunahme. Es muss hierbei also die Zahl der Streifen, welche 
auf dieselbe Strecke kommen, sich vermindern, d. h. es muss in solchem Falle 
eine Streifenverschiebung vor sich gehen, der wir nach unserer früheren Verein- 
barung das negative Vorzeichen gegeben haben. Das Vorzeichen von k, ist daher 
in allen Fullen ein negatives, das positive Vorzeichen ist wegen der von uns 
getroffenen Anordnung des Rechenverfahrens (vgl. S. 443) gänzlich ausgeschlossen. 
ä- 6 hingegen kann positiv und auch negativ sein; es hängt das davon ab, ob der zu 
t, beobachtete Barometerstand 4, grösser oder kleiner ist als der zu I, beobachtete 
Barometerstand 4,. 

Zur Bestimmung von k denken wir uns den Vorgang der Erwärmung 
des Interferenzapparates in der Weise bewirkt, dass wir zuerst nur die Luft an 
der Temperaturerhöhung U, — /,) und der Aenderung des Barometerstandes (4, — 4,) 
Theil nehmen lassen und dann erst den eigentlichen Interferenzapparat dem Einfluss 
der Temperaturerhöhung preisgeben. Für den Theil des Vorganges, auf den es 
uns hier ankommt, kann somit die Dicke der Luftschicht als konstant angesehen 
werden. Wir können dann setzen, wenn wir die auf den anfänglichen Zustand 
der Luft ((, 4,) bezüglichen Werthe M, 6 und X mit dem Index 1, die auf den 
Endzustand (t, 4,) bezüglichen Werthe mit dem Index 2 versehen: 

rf = <!/,+ 8.) >' = (if, + 8,) 
nnd da fc = ( M , + 5.) - (.V, + 8.) 

gesetzt werden muss, so erhält man für k: 

Wegen X, = X, m,/m, lässt sich dieser Ausdruck leicht auf die Gestalt bringen: 

i. o 'I n i ~ *1 

*i ", ’ 

wofür mit grosser Annäherung auch gesetzt werden kann: 

k -= 2 '! (a, — »,). 

Wie man sieht, hängt die Grösse des Korrektionsglicds k ausser von der 
Veränderung des Breehungsvermögcns der Luft noch von der Dicke der Luft- 
schicht und von der Wellenlänge des Lichtes ab. Auf den Zusammenhang von 
k und X komme ich unten näher zurück. 

Wir wollen zuerst versuchen, ein LJrthcil über die Grösse der Zahl k zu 
gewinnen. Wir bestimmen zu dem Ende diejenige Streifenverschiebung, welche 
eintreten wird, wenn man die Luft, statt in einen anderen Temperatur- und 
Druckzustand zu versetzen, einfach aus dem lnterferenzapparat entfernt, ln der 
obigen Formel für k ist somit jetzt », = 1 zu setzen, so dass kommt: 




und da der numerische Werth von 2 (» — 1 ) / X nur sehr wenig von 1 abweicht, so 
lässt sich mit grosser Annäherung schreiben: 

k — — ,1. 
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Die Zahl der verschobenen Streifen beim Uebergang aus dem 
luftcrfüllten in den luftleeren Raum ist also einfach der Zahl der Milli- 
meter gleich, welche die Luftschicht dick ist. Das ist ein bequem zu über- 
schauendes Resultat, welches uns auch die Möglichkeit gewahrt, über die Grösse 
des Einflusses der Temperatur- und DruckUnderung ein Urtheil zu gewinnen. 

Zunächst lasst sich auf Grund dieser Rechnung sofort angeben, welchen 
Einfluss bei unseren Versuchen die Schwankungen des Barometerstandes auf die 
Lage des Streifensystems ausüben, denn die Grösse der Streifenverschiebung ist 
direkt der Druckänderung proportional (vcrgl. unten). Nehmen wir als grösst- 
müglichen Werth der Schwankungen des Barometerstandes innerhalb einer Versuchs- 
reihe 40 mm — die gewöhnlich vorkommendcu Schwankungen betragen oft nur 
wenige mm — , so ist das noch nicht mehr als ungefähr der zwanzigste Thcil 
einer Atmosphäre und es ist klar, dass der Werth für k t niemals grösser als 
1 /ao (I sein kann. 

Mit Hilfe der unten stehenden Formeln berechnet sich ferner die Aenderung 
des Brechungsindex der Luft für t, — I, =-= 7f>° C. zu 0,00000, d. i. ungefähr der 
fünfte Theil des Werthes « — 1. Somit wird bei unseren Versuchen das Korrek- 
tionsglied k, ungefähr '/& d gleich kommen. 

Auf Grund dieser Ueberleguugen kommen wir also für die beiden Theile 
unserer Aufgabe Relative und absolute Messungen) zu den folgenden Worthen für 
k, und k t : 



Dicke der Luftschicht 
iu mm 


Zahl der verschobenen Streifen ( k ) für 


t, — q -= 75° C 


(A a - !>,) mm (iü) 


0,1 


i; <c - U,02 


! kb <0,00 a (±); in der Regel 






praktisch gleich Null 


</=10 


s 

IM 

1 

n 

-4? 


h, 0,50 ( J ; ). 



Die für die Lagenbestimmung des Streifensystems erzielte Genauigkeit 
hatten wir (S. 414) zu X 0,01 angegeben. Wir sehen daher, dass bei den relativen 
Messungen die Barometerschwankungen für so gut wie gegenstandslos angesehen 
werden können, und dass es in den meisten Fullen nur einer Berücksichtigung 
des Einflusses der Tcmpcraturänderung bedarf. Für die absoluten Messungen 
hingegen sind, wie die vorstehende Tabelle zeigt, die Grenzen der Beobach- 
tungsfehler ganz erheblich überschritten und es ist klar, dass hier eine sorgfältige 
Berücksichtigung des Einflusses sowohl der Aenderungen der Temperatur als auch 
der Aenderungen des Barometerstandes stattliuden muss. 

Ehe wir auf die betrefl'enden Formeln zur Berechnung der Grössen k , und 
ki, näher eingehen, wollen wir zunächst eine Frage erörtern, die für das 
ganze Verfahren eine gewisse grundsätzliche Bedeutung hat. Wir hatten früher 
gesehen, dass die Zahl der Streifen, welche auf eine bestimmte Dicke der Luit 
Schicht gehen, in der Beziehung zur Wellenlänge sieh befindet, dass gesetzt 
werden konnte: (M + 3) / (Al , -h 8,) = X» / X (vergl. S. 440). Für die Zahl der ver- 
schobenen Streifen f und f, hatten wir diese Proportionalität ehonfalls als zu- 



treffend vorausgesetzt, und in der Tlint stellt dieser Voraussetzung, soweit es sich 
nur um den Betrag handelt, welcher von der Ausdehnung der Schrauben und des 
Objektes herrührt, nichts im Wege. Wohl ist es aber fraglich, ob diese \ qr" 
Setzung auch für die Streifen Verschiebungen /. und A„, welche dort 



I. d 

:t.i 



J 
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Änderungen der Brechungsindizes der Luft hervorgerufen werden, als zulässig an- 
gesehen werden kann. 

Das Verhältnis der Werthe k und k 0 bestimmt sich aus: 

(C, F, Hg gelb) * - U 

(Hg grün) *„ = 2d — , 

zu: 

k X*i iij ■ ii| 

ko X ( fl| — )p ^ 

wofür in Folge der weiter unten stehenden Formel für n, — n, bezw. («, — »,), ge- 
setzt werden kann: j. » — 1 

ko X w«» — 1 

Hieraus geht zunächst hervor, dass die Werthe k und k , in konstantem 
Verhältniss zu einander stehen, ganz unabhängig von den besonderen Versuchs- 
bedingungen. Für den Uebergang aus dem luftleeren in den lufterfüllten Raum 
erhält mau für k /k„ genau denselben Qdotienten wie für jede durch Druck oder 
Temperatur hervorgerufene Dichtigkeitsänderung der Luft. 1 ) 

Des Weiteren zeigt die Formel, dass der Quotient k/k, einen von X>/X 
verschiedenen Werth annimmt 8 ). Gleichzeitig ist ersichtlich, dass die Ver- 
schiedenheit der beiden Quotienten darin ihren Grund hat, dass mit jeder 
Temperatur- und Druckänderung der Luft neben der Aendernng des Brechungs- 
index auch eine Aendcrung der Dispersion stattfindet. 

Somit trifft für einen, wenn auch nur sehr geringen Bruchtheil der beob- 
achteten Streifenverschiebung unsere bisherige Voraussetzung (f: f, = X» : X) in 
aller Strenge nicht mehr zu und es fragt sich jetzt nur noch, ob dadurch die Rich- 
tigkeit uusercr bisherigen Schlussfolgerungen i Tubellen, Mittelbildung aller auf Hg grün 
bezogenen Werthe u. s.w.) irgendwie in Frage gestellt wird. Sehen wir zu dem Ende 
zunächst zu, wie gross die Verschiedenheiten von tr/ir, und X,/X in Wirklichkeit sind. 

Wir benutzen zur Berechnung die von Kctteler (Farbenzerstreuung der 
Gase, Bonn, 1865 S. 85) angegebenen Werthe für und n r , leiten daraus mittels 
der Cauchy 'sehen Dispcrsionsformcl die Brechungsindizes für die beiden Queck- 
silberlinien ab und erhalten: 

(C) n - 1 = 0,00029383 

(Hg gelb) h — 1 = 0,00029489 
(Hg grün) »„ - 1 - 0,00029546 
(F) ii - 1 = 0,00029685 

') Dieses ist bei jedem anderen Gase genau ebenso der Fall. Nur sind die Werthe k 
unter sonst gleichen Versuchsbedingungen wegen der Verschiedenheit der Brcchnngsindiscs andere 
als bei Luft und ebenso ergiebt sich auch für den Quotienten k‘kt wegen der Verschiedenheit 
der Dispersionen ein etwas anderer Werth als bei Luft. Eine Einrichtung, welche eine experi- 
mentelle Ermittlung von k und k, / k (durch Druckiinderung) gestatten würde, Hesse sich natürlich 
ohne grosse technische Schwierigkeiten dem Dilatometer beifügen, da cs nur darauf ankommt. 
den Interferenzapparat in ein luftdicht schliessendes und evakuirbares Gehäuse einzuschliessen. 
Für die im Text behandelte Aufgabe würde man durch eine Bolche Hilfsvorrichtung in den Stand 
gesetzt sein, die Korrektion k (wie Benoit a. a. O. gethan hat) auf ihre Kichtigkeit zu prüfen oder 
gar ganz zu umgehen. Tn Bezug auf die Untersuchung von Gasen würde damit auch eine, wegeu 
der Genauigkeit der mikrometrischeu Messung nicht gerade erfolglose (hohe Interferenzen, Qucck- 
silber-Kadmium-Linien) Wiederholung der Kctteler’schen Versuche zur Bestimmung der Brechung 
und Dispersion der Gase (Ueber die Farbenzerstreuung der Gase, Bonn 1865) ermöglicht werden. 

*) Bezüglich der Konstanz von X»/k vergl. 8.441. 
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Hieraus berechnet sich der Quotient k/k , zu: 

(C - Hg grün) k/k, = L/X (1 - 0,0055) 

(F - Hg grün) k/k, = X./X (1 + 0,0047) 

(Hg gelb — Hg grün) k/k, = X./X (1 — 0,0019). 

Das sind aber Unterschiede, die, wie man sofort siehf, auf das Verhältnis 
der Wertlie f und f, nicht den geringsten, experimentell nachweisbaren Einfluss 
ausüben. Dazu sind die Korrektion§werthe k an sich viel zu klein. Selbst für 
das relativ sehr grosse Korrektionsglied von zwei Streifen (d = 10 mm) beträgt 
der Einfluss, der durch die Verschiedenheit der Quotienten k/k, und X„/X für die 
Grüsse dieses Korrektionsgliedes selbst herbeigeführt wird, noch weniger als 
*/ioo Streifenbreite, liegt also innerhalb der als zulässig bezeichneten Beobach- 
tungsfehler. 

Es ist somit klar, dass in praktischer Hinsicht dem oben von uns gegen 
die Grundlage des Rechenverfahrens gerichteten Einwand keine Bedeutung 
mehr beigclegt werden darf, und dass^es als vollkommen ausreichend angesehen 
werden muss, wenn wir, wie in den oben migethcilten Beispielen geschehen ist, 
das KorrektiouBglied k nur für die grüne Quecksilbcrlinie, das ist k,, berechnen, 
und dieses dann von dem für f, gebildeten Mittelwerth in Abzug bringen. 1 ) 

Wir wenden uns nunmehr zu der Ableitung der zur Berechnung von 
k dienenden Formeln. Den Hinweis darauf, dass sich die sämmtlichen Werthe 
auf die grüne Quecksilbcrlinie beziehen sollen, lassen wir jetzt fort. 

Die Grundlage unserer Formeln ist der Satz vom konstanten Refraktions- 
Vermögen : , 

• -y — = konst. 

Die Giltigkeit dieses Satzes, dem wir auch die folgende Form geben können: 

•, i _i-(.- i ) T JL 7 4r» 

und der in dieser Form zur Berechnung des einer bestimmten Temperatur und einem 
bestimmten Druck zugehörigen Brechungsindex der Luft benutzt wird, unter n 
den Brechungsindex der Luft für 0° und 760 mm Barometerstand verstanden, ist 
durch zahlreiche Untersuchungen festges teilt.*) Insbesondere hat auch Benoit 
(a. a. O. 1888, S. 103) die Identität des Koeffizienten a = 0,0367 mit dem Aus- 
dehnungskoeffizienten der Luft durch besondere bereits oben erwähnte Versuchs- 
reihen nachgewiesen. 

*) Es giebt indessen Fälle, wo dieser Einwand mich eine praktische Bedeutung erlangt. 
Wenn man nämlich versuchen wollte, unser Rechen verfahren auf diejenigen Streifenverechiebungon 
anzuwenden, welche man erhält, wenn man nach dem Vorgänge von Fizeau (Ann. chem. et phys. 
fiff. 8. 429. 1802 ) den Kinfiuss der Temperatur nuf die von einer 8 bis 10 mw dicken Glasplatte 
erzeugten Interferenzstreifen untersucht, so würde man bald zu der Ucberzcugung gelangen, dass 
die für die verschiedenen Farben erhaltenen Streifenverschiebungen, wegen der bei den Gläsern 
vorkommenden Aenderungen des Dispcrsionsvcrmögens (vergl. meinen Aufsatz: Ueher den Einflu** 
der Temperatur auf die Lichtbrechung de* G fase*, Wied. Ann. 4~>. S. 009. 1892.), in ihrem Ver- 
hältniss zu einander bereits so weit von X©/X abweichen, dass hier nicht einmal mehr von einer 
angenaherten Uebereiustimmuiig die Bede sein kann. 

s ) Man vergl. dieserhalb meinen Artikel in Winkel in ann ’s Handbuch der Physik: .Die 
dioptrischen Methoden zur Bestimmung von Brechungsindizes und deren Ergebnisse. III. Ahth. 
84. Lief. S. 332, Breslau, 1893. 
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Wir erhalten daher für 

*». -! = (»-!) -, ^ 760 ’ 
und durch Subtraktion der beiden Gleichungen : 

"■ - »■ - (« - 1) w (l+^ ~ ii)’ 

wofür nach einigen Umformungen auch gesetzt werden kann: 



»« — «, = — («—!) 



. by . 1 \ _ I *1 

(1 + af,)(l + a< ä ) 760 ’’’ ’l ■+ tl t 760 ' 

Dieser Gleichung können wir die Vorstellung zu Grunde legen, dass zuerst 
bei konstant gehaltenem Barometerstand 4, die Temperatur der Luft von /, auf 
/, erhöht und dann bei konstanter Temperatur t, eine Umänderung des Barometer- 
standes b i in 4, vorgenommen wird. In der Tliat führt eine direkte Ableitung von 
— auf Grund dieser Vorstellung zu dein gleichen Werthe. 

Unser Korrektionsglied k: 

k- 

schreibt sich somit: 



: 2(1 




Das sind die Formeln, welche der numerischen Berechnung von k, und kt sowohl 
bei absoluten als auch bei relativen Messungen zu Grunde gelegt werden müssen. 

In Bezug auf die praktische Handhabung der Formeln sei noch Folgendes 
bemerkt. Diejenigen Werthe, welche von Versuch zu Versuch verschieden sind 
und an erster Stelle die Grösse des Korrektionsgliedes beeinflussen, niiinlieb die 
Dicke (I und die Differenz t, — I , bezw. 4, — 4r,, sind in jedem der beiden Ausdrücke 
an die Spitze gestellt. Für die weiteren Faktoren 4/7(10, 1 /(I •+ af,), 1/(1 -r a/,1 
können die logarithmischen Werthe direkt den Tabellen von Laudolt (I. Aull. S. 14 
bis 19) entnommen werden. Die eingeklammerten Werthe endlich enthalten nur kon- 
stante Werthe und sind gleich: 

log [, -] - 7,5990 - 10 log [* 4] . 7,1535 10. 

Für die Berechnung von k bei relativen Messungen rindet das folgende 
abgekürzte Rechenverfahren Anwendung. Für eine Versuchsanordnung, wie 
die von mir gewählte (I, — Zimmertemperatur, I, = 85° bis 95° 0., mittlerer Baro- 
meterstand für Jena = 748 min) kann man nämlich setzen: 



k — + k b =• - d (/, _ t,) . 0,0028 + <1 (4, - 4.) 0,001 1. 



Jena, im November 1893. 
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Ueber die Beurthoilung der Glasgefässe zu chemischem Gebrauche. II. 

Von 

I)r. F. I'omtvr. 

(Mittheilung aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstult.) 

Die früher an der Reichsanstalt von F. Jlylius und mir 1 ) vorgenommenen 
Versuche über die Einwirkung von Wasser auf Glas haben die Art dieses Vor- 
ganges im Wesentlichen klargestellt. Um ein allgemeines Urtheil über das 
chemische Verhalten des Glases zu gewinnen, war es nun nothwendig, auch über 
die Wirkungsweise anderer wichtigen chemischen Agenden auf Glas eingehende 
Versuche anzustellen. Es ist daher die Einwirkung der wässrigen Losungen von 
Alkalien und Säuren sowie von einigen Salzen zum Gegenstände von Untersuchungen 
gemacht worden, und über deren Ergebnisse soll im Folgenden kurz berichtet 
werden; entsprechende ausführliche Mittheilungen werden, soweit dies nicht schon 
geschehen ist®), in der Zeitschrift für analytische Chemie erfolgen. Zum Schlüsse 
sollen die Ergebnisse einer vergleichenden Prüfung der besten, zu Geräthen für 
chemischen Gebrauch verarbeiteten Gläser mitgetheilt werden. 

A. Ueber die Einwirkung der wässrigen Lösungen der Alkalien und 
einiger Salze auf Glas. 

1. Wirkung des Wassers. Da bekanntlich die Einwirkung von Wasser 
auf Glas darin bestellt, dass 'Alkali in Freiheit gesetzt wird, so lässt sich die 
Wirkungsweise wässriger Alkalilösungen von derjenigen des Wassers nicht trennen. 
Die über die letztere früher gewonnenen Vorstellungen können jedoch durch eine 
verallgemeinerte Auffassung von bekannten Erscheinungen noch etwas erweitert 
werden. Es ist von F. Mylius und mir nachgewiesen worden, dass bei der 
Einwirkung von Wasser auf Wasserglaspulver eine Quellung des letzteren eintritt, 
indem es sich mit Wasser verbindet, und dass unter geeigneten Versuchsbedin- 
gungen zwischen dem Wasserglaspulver und der zähflüssigen Wasserglaslösung 
verschiedenartige, gequollene Zwischenprodukte erhalten werden können, deren 
Entstehung besonders durch das aus dem Wasserglase freiwerdende Alkali befördert 
wird. Wir haben ferner gezeigt, dass ganz entsprechende Beobachtungen auch 
an sehr kalkarmen und alkalireichcn Gläsern gemacht werden können. 

Es ist nun ferner wiederholt 3 ) beobachtet worden, dass, wenn gewisse 
schlechte, zumal kalireiche Gläser längere Zeit der atmosphärischen Feuchtigkeit 
ausgesetzt oder mit Wasser behandelt wurden, sie solches in ihre Substanz auf- 
nehmen, welches dann zum Theil schon im Vakuum über Schwefelsäure, vollständig 
aber erst bei etwa 500° wieder entweicht und dabei ein starkes Abblättern des 
Glases veranlasst. 

Diese Beobachtungen beziehen sich nur auf Fälle, in denen die Wasser- 
aufnahme seitens des Glases eine sehr grosse ist; erheblich häutiger crtolgt dieselbe 

1) lleriehte d. d. ehern. Ge». 22. 8. 1092; diene Zeitschrift 1889. 8. 117 und 1891. & .1 II. 

Iteriehte tl. fl. ehern. Ge». 21». .8. 2494. 

V Vogel und Reischauer, hingt. Jour. 132. 8. 181 ; Splittgerber, ebenda 4.7 !/. 8. 1.18; 

R. Weber, ebenda 171. S. 129 und Wied. An a. fl. .8.4111; Hundt und Warb arg, hnjgend. Ann. IAH. 

S. 201 ; R. ltnnsen, Wied. Ann. 24. 8. 321; O. Schott, diese Zeilsehr. 1889. 8.86; F. Mylius, 
ebenda 1889. 8. 56; F. Mylius und F. Foerstcr, Ihr leide d. d. cliem. Gr». 22. 8. 1109. 
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in viel geringerem Maasse, und sie erweist sich überhaupt als ein ganz allgemeiner 
Vorgang, welcher stets stattfindet, sobald Wasser oder Wasserdampf auf Glas 
einwirken. Dureh die dabei erfolgende chemische Bindung von Wasser entstehen 
in der Glassubstauz eine Reihe mehr oder weniger weit hvdratisirter Produkte, 
und diese bilden bei dem Vorgänge der Zersetzung des Glases dureh Wasser den 
nothwendigen Uebergang zwischen dem ursprünglichen Glase und den daraus 
schliesslich entstehenden, freies Alkali enthaltenden Spaltungsprodukten, sei es, 
dass diese, wie bei der Einwirkung von Wasserdampf, auf dem Glase bleiben, sei 
es, dass sie, unter dem Einfluss flüssigen Wassers, von diesem hinweggeführt werden. 

Bei der Einwirkung von Wasser auf Glas haben wir es daher nicht mit 
einem eigentlichen Lösungsvorgange zu thun, bei welchem zwischen dem gelösten 
und dem nicht gelösten Körper ein unvermittelter Gegensatz besteht; es liegt hier 
vielmehr ein Quellungsvorgang vor, bei welchem der Unterschied zwischen der 
ursprünglichen festen Substanz und den schliesslich iu der Lösung befindlichen 
Produkten ganz ebenso wie bei den Wassergläsern durch eine stetige Reihe von 
Uebergangsformen überbrückt wird. 

Ebenso wie dort ist es auch bei dem Glase das frei werdende Alkali, 
welches die Quellung der Glassubstauz in hohem Maasse befördert. Eine weitere 
Wirkung desselben, welche ebenfalls dazu beitrügt, den Angriff des Wassers auf 
das Glas zu verstärken, besteht, wie bekannt ist, darin, dass es Kieselsäure auf- 
zulösen vermag und dadurch immer neue Theilc der Glassubstanz für den Angriff des 
Wassers blosslegt. Die Menge der Kieselsäure, welche auf diese Weise vom Wasser 
aus dem Glase bei gewöhnlicher Temperatur aufgenommen wird, ist dem Alkali 
gegenüber verschwindend; bei 100° ist sie bald etwas grösser bald kleiner als 
die sich lösende Alkalimenge. Erst wenn cs sich um den unter Druck gesche- 
henden, sehr starken Angriff überhitzten Wassers auf Glas handelt, wie 
er z. B. auf die Wasserstandsröhren im Dampfkessel erfolgt, befindet sich die 
von dem sich lösenden Alkali mit in die Lösung übergeführte Kieselsäuremenge 
dem erstcren gegenüber in erheblichem Ueberschuss; doch bleibt auch hier im 
Allgemeinen das Verhältnis beider im Vergleich zu dem im Glase vorhandenen 
immer noch für das Alkali günstig. Auf dem Glase bleibt unter dem Einfluss 
überhitzten Wassers eine Schicht von Oalciumsilikat zurück, und es findet gleich- 
zeitig, selbst bei sonst sehr widerstandsfähigen Gläsern eine starke Wasserauf- 
nnhme in die Ginssubstanz statt, so dass diese dann, ebenso wie sehr schlechte 
Gläser in Folge der Einwirkung des Wassers bei niederer Temperatur, die Er- 
scheinung des Abblätterns zeigen können. Gegenüber besseren Gläsern ist die 
Stärke des Angriffs überhitzten Wassers nun nicht allein durch die in ihnen ent- 
haltene Alkalimenge bedingt, sondern hier spielt auch deren Verhältnis zum 
vorhandenen Kalk eine sehr wesentliche Rolle, welches ja nach den Untersuchun- 
gen von R. Weber auch schon für die Angreifbarkeit minder guter Gläser durch 
Wasser bei niederer Temperatur iu erster Linie bestimmend ist. Es sind 
daher unter den Kalkalkaligläscrn besonders die dem Typus der Fenstergläser 
in ihrer Zusammensetzung nahestehenden kalkrcichcn Natrongläser, welche gegen 
überhitztes Wasser am widerstandsfähigsten sind und in dieser Hinsieht das zwar 
etwas alkaliärmere, aber auch besonders knlkänuerc, barte, böhmische Kaliglas 
der Verbrennnngsröhren erheblich übertreffen. Allen Kalkgläsern überlegen erweist 
sich aber nach seiner geringen Angreifbarkeit dureh überhitztes Wasser das 
Jenaer Thermometorglas 59 m , welches den inneren Thcil der Verbuudglaswassor- 
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standsröhren 1 ) bildet und in dieser Gestalt auch von technischer Seite bereits 
vielfache Anerkennung gefunden hat. 

Seine die eben beschriebene Zersetzung des Glases durch Wasser befördernden 
Wirkungen vermag das dem Glase entstammende Alkuli nur so lange zu äussern, 
als es sich noch in verhätnissmässig konzentrirtor Lösung in unmittelbarer Nähe 
der Glasoberfläche befindet; diffundirt es von dieser hinweg in das Wasser hinein, 
so gelangt es hier fast stets in so starke Verdünnung, dass es den Angriff des 
Wassers nicht mehr zu verstärken vermag. So greift auch eine Tausendstelnormal- 
alkali-Lösung Glas nicht merklich stärker an als reines Wasser. 

2. Einwirkung kaustischer Alkalien. Erst wenn die Konzentration 
des mit dem Glase in Berührung kommenden gelösten Alkalis eine wesentlich 
höhere ist als im letztgenannten Falle, wobei sie freilich, absolut genommen, noch 
immer eine sehr geringe sein kann, dann erfährt der Angriff des Wassers auf 
Glas durch das gelöste kaustische Alkali eine Erhöhung. Diese Wirkung 
nimmt mit wachsender Konzentration ziemlich rasch zu und erstreckt sich zunächst 
auf das im Glase vorhandene Atkalisilikat. Von diesem löst reine cinprozentige 
Natronlauge bei 100° aus gewöhnlichem Kalkalkaliglase so viel auf, dass das 
Glas durch das zurückbleibende Calciumsilikat getrübt erscheint. 

Wird nun die Konzentration der auf Glas wirkenden Alkalilösungcn noch 
weiter gesteigert, so erstreckt sich ihr Angriff schliesslich in gleicher Weise auf 
alle Bestandtbeile des Glases: doppelt normale Natronlauge löst daher Kalkalkali- 
gläser als solche auf. 

Von nun an vermag eine weitere Vermehrung der Konzentration des 
gelösten Alkalis eine wesentliche Verstärkung des Angriffs der Lauge auf Glas 
nicht mehr herbeizuführen; bei 100° bleibt dann seine Löslichkeit nahezu konstant 
und bei gewöhnlicher Temperatur sinkt sie sogar wieder erheblich herab, wenn die 
Konzentration der einwirkenden Alkalitaugc eine sehr hohe wird. Dies gilt für 
Natronlauge und für Kalilauge, während Ammoniak sowohl bei gewöhnlicher 
Temperatur als aueh, nach den Versuchen von Cowper 8 ), bei 100° in verdünn- 
tcrer Lösung einen sehr viel stärkeren Angriff auf Glas ausübt als in ganz kon- 
zcntrirtcr. Man thut daher immer gut, kaustische Alkalien in möglichst starker 
Lösung in Glasgefässen aufzubewahren. 

Nach der Stärke ihres Angriffs auf Glas nimmt die Natronlauge die erste 
Stelle ein, sie ist darin der Kalilauge überlegen, und dieser folgen dann Ammo- 
niak und Barytwasser 5 ). Diese kaustischen Alkalien wirken auf die einzelnen 
Gläser im gleichen Sinne ein, so dass, wenn in Natronlauge ein Glas leichter 
löslich ist als ein anderes, ein Gleiches auch gegenüber den anderen genannten 
Alkalilösungen der Fall ist. 

Untereinander weisen die Gläser nur geringe Unterschiede hinsichtlich ihrer 
Angreifbarkeit durch kaustisches Alkali auf, auch wenn sic sich dem Wasser 
gegenüber ausserordentlich verschieden verhalten. Doch sind die Gläser, voraus- 
gesetzt dass sie etwa dem gleichen Typus angehören, ira Allgemeinen in Alkali 
um so löslicher, je mehr sie von Wasser angegriffen werden. 

3. Einwirkung von Salzlösungen. Ebenso wie die kaustischen Alka- 
lien erhöhen auch deren kohlensaure Salze schon in Behr verdünnter Lösung die 

*) O. Schott, Sitzungsher. de * Vereint zur licpirdervng dm Geurerhrßeme» 1892. S. 16t. 

*) Journal of the Chem. Soc. -fl.S. 264 (1882). 

*) Yorgl. Weber und Sauer, Gerichte d. d. chm. Ges. 23. S. 1817. 
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Stärke des Angriffs von Wasser auf Glas sehr beträchtlich. In anderer Beziehung 
aber besitzen die kohlensauren Alkalien, von denen wieder Kaliumkarbonat 
schwächer cinwirkt als Natriumkarbonat, dem Glase gegenüber ein wesentlich 
anderes Verhalten als die kaustischen Alkalien. In der Widerstandsfähigkeit 
gegen die Lösungen jener Salze treten sehr erhebliche Unterschiede bei den ein- 
zelnen Gläsern hervor, für welche die Angreifbarkeit durch Wasser nicht mehr 
maassgebend ist. Vergleicht man z. B. ein Glas, welches 2 bis .'i * Thonerde enthält, 
mit einem nur schwach thonerdehaltigen und sonst gleich zusammengesetzten 
anderen Kalkalkaliglasc, so zeigt das erster« nahezu die doppelte Widerstands- 
fähigkeit gegen Alkalikarbonatlösungen. 

Die chemischen Vorgänge bei der Einwirkung der Lösungen kohlensaurer 
Alkalien auf Glas sind nun auch mit denen, welche unter dem Einflüsse kaustischer 
Alkalien cintreten, nicht unmittelbar zu vergleichen; sie sind weniger einfach als 
diese, insofern zwischen dem Kalksilikat des Glases und dem gelösten Karbonat 
eine doppelte Umsetzung unter Abscheidung von kohlensanrem Kalk erfolgt. 
Aehnliches findet immer statt, wenn die Lösungen solcher Salze auf Glas ein- 
wirken, welche, wie Natriumphosphat, Ammouiumoxalat u. A., mit Kalk in Wasser 
unlösliche Niederschläge der entsprechenden Kalksalze zu bilden vermögen. 
Daher kommt cs auch, dass, wenn Alkalilauge Kieselsäure enthält, bezw. reich- 
lichere Mengen derselben aus Glas schon in sich aufgenommen hat, bei ihrem 
Angriff auf Glas, zumal in der Hitze, ein weisser Ueberzug von kiesclBaurcin 
Kalk auf der Glasoberfläehc entsteht. Dieser Vorgang hat zur Folge, dass der 
Angriff so verunreinigter Alkalilauge, vorausgesetzt, dass deren Konzentration 
keine zu hohe ist, auf Glas ein stärkerer ist als derjenige der reinen Alkalilösung. 

In anderer Hinsicht lässt sieh nach den bisherigen Erfahrungen die Wir- 
kungsweise der .Salzlösungen auf Glas nicht unter einheitlichen Gesichtspunkten 
betrachten. Dieselbe kann eine ausserordentlich mannigfache sein und daher 
erfordert jeder Fall, in welchem die Kenntniss der Alt und des Grades des An- 
griffs einer Salzlösung auf Glas eine Bedeutung besitzt, besondere Untersuchungen. 
Für die chemische Analyse kommt in Betracht, dass sie es meist mit alkalisch 
oder sauer gemachten Salzlösungen zu tliun hat, deren Angriff auf Glas von 
demjenigen einor entsprechenden Alkali- oder Säurelösung im Allgemeinen nicht 
wesentlich abweicht. Die Wirkungsweise der letzteren auf Glas soll im folgenden 
Abschnitt besprochen werden. 

B. Ucber die Wirkung von Säuren auf Glas. 

Die Anstellung von Untersuchungen über die Einwirkuug von Säuren auf 
Glas erschien schon darum nothwendig, weil die neueren, diesen Gegenstand be- 
rührenden Arbeiten von Schwarz 1 ) und von Weber und Sauer 1 ) in mancher 
Hinsicht im Gegensatz zu den vor längerer Zeit von Emmerling’) mitgothoilten 
Beobachtungen stehen. 

1. Einwirkung wässriger Säurelösungen. Die von mir darüber vor- 
gcuominenen Versuche bezogen sich im Wesentlichen auf das Verhalten der gewöhn- 
lichen, zu chemischem Gebrauche verwendeten Kalkalkaligläser. Sie wurden 
zunächst so nusgeführt, dass Rundkolben aus mehreren Ginssorten mit verschieden- 

1) Verhdlg. de* Verein* zur Beförderung de* Geircrbed. ISS 7. fi. 95 bi* 115. 

5 ) Berichte d. d. ehern. Go*. 23. S. 70 u. IS 14. 

•) Lieb. Ann. 130. S. 257. 
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artigen Säurelösungen von wechselnder Konzentration sechs Stunden lang genau 
bei 100 behandelt und alsdann durch sorgfältige Wägungen auf die dabei er- 
littene Gewichtsabnahme untersucht wurden. 

Dabei stellte sich heraus, dass ein und dasselbe Glas stets die gleiche 
Gewichtsmenge verlor, gleichgiltig, ob es mit Schwefelsäure, Salzsäure, Salpeter- 
säure oder Essigsäure behandelt war, und ob die einwirkende Säure tnusendstcl- 
normal, normal oder 10-fach-normal war. Nur für sehr viel konzentrirtere Säuren 
ergab sich, dass ihre Einwirkung schwächer war als diejenige der verdiiuuteren, 
welche ja, wie bekannt, ihrerseits hinsichtlich ihrer Stärke durch den Angriff, 
welchen Wasser auf Glas nusübt, erheblich übertroffen wird. Diese durch sehr 
zahlreiche Versuche fcstgestellten Thatsachen führen zu dem Schluss, dass Säuren 
in wässriger Losung keine merkliche, unmittelbare Wirkung auf Glas besitzen, 
und der von ihren Losungen auf Glas ausgeübte Angriff allein dem in ihnen ent- 
haltenen Wasser zuzuschreiben ist. 

Den vorstehenden ähnliche Ergebnisse wurden durch Versuche mit über- 
hitzten Säuren gewonnen, welche man bei Temperaturen von 1(50° bis 190° mit 
verschiedenen Glassorten in der Weise vornahm, dass man zylindrische Rohren- 
stücke derselben mit den auf ihre Wirkung zu untersuchenden Säuren in weitere 
Glasröhren einschloss, welche alsdann unter bestimmten Vorsichtsmaassregeln auf- 
recht stehend in einem Glvzcrinbado erhitzt wurden. Hierbei zeigte sich wieder, 
dass die Stärke des Angriffs der Losungen so verschiedener Säuren, wie Schwefel- 
säure uml Essigsäure, bei der gleichen, nach der Zahl der im Liter gelösten 
Aequivalentc gemessenen Konzentration die gleiche war. Der Einfluss der letzteren 
trat aber hier erheblich mehr hervor als bei der früheren Versuchsreihe uml äusserte 
sich wieder in dem Sinne, dass die konzentrirteren Säuren Glas schwächer an- 
griffen als verdünntere. Die gleiche Thatsache ergab sich schliesslich auch, als 
die Temperatur, bei welcher man die Einwirkung verschieden starker Salzsäure 
auf Glas vor sieh gehen liess, auf l’tiO 0 bis 270° gesteigert wurde. 

Der Befund, dass Säuren in wässriger Lösung auf die gewöhnlichen 
Kalkalkaligläser keine Wirkung ausüben, steht besonders mit manchen Angaben 
Emmerlings im Widerspruch; dieselben dürfen aber als irrthümlich bezeichnet 
werden. 

Verhalten sieh nun die Säuren dem Glase gegenüber indifferent, so ver- 
mindern sie offenbar, wenn sie in verhältnissmässig grosser Monge in Wasser 
gelöst sind, dadurch, dass sie die Konzentration des eigentlich wirksamen Agens, 
des Wassers, verringern, die Stärke des von diesem auszuübenden Angriffs. Das 
Wasser nun wirkt bekanntlich in dem Sinne auf Glas ein, dass es zunächst 
daraus Alkali in Freiheit setzt, welches dann seinerseits den weiteren Angriff 
des Wassers in bestimmter Weise stark befördert. Bei Anwesenheit von Säuren 
wird das freie Alkali ncutralisirt, und daher ist der Angriff ihrer wässrigen 
Lösungen auf Glas viel schwächer als derjenige reinen Wassers. Als ganz 
aufgehoben aber darf man auch bei Gegenwart von Säuren die Wirkung des 
freien Alkalis nicht betrachten; denn da, wo die wässrige Säure mit Glas 
in Berührung tritt, entsteht zunächst immer freies Alkali, und cs wird eine 
bestimmte Zeit verstreichen, bevor die zur Neutralisation desselben nöthigen 
Säurei'onen herangekommen sind; während dessen kann das Alkali seine Wirkung 
ungehindert entfalten. Da aber diese Zeit um so kürzer sein wird, jo konzen- 
trirter die einwirkende Säure ist, so ergiebt sich daraus neben dem oben an- 
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geführten ein zweiter, sehr wichtiger Grund dafür, dass der Angriff der stärkeren 
Säure ein geringerer sein muss als derjenige der verdünnteren. Dieser Unter- 
schied äussert sicli aber, wie leicht ersichtlich, erst dann in merklicher Weise, wenn 
die aus dem Glase frei werdenden Alkalimcngcn den in unmittelbarer Nähe des 
Glases befindlichen .Säuremengon gegenüber verhältnismässig beträchtliche sind; 
er tritt also erst hervor, wenn z. B. der Angriff der «Säurelosungen auf Glas bei 
hoher Temperatur erfolgt. 

Bei Gegenwart von «Säuren ist also die Wirkung des Wassers auf Glas von 
derjenigen des reinen Wassers nur der «Stärke nach und nicht dem Wesen nach 
verschieden; nur der UeberBchuss an freiem Alkali wird durch die anwesende 
«Säure an der Ausübung seiner Wirkungen verhindert. Da grossere Meugen freien 
Alkalis, welche aus dem Glase sieh lösen, besonders bei höherer Temperatur, 
auch Kieselsäure aus demselben in Lösung überführen, so äussert sieh der Unter- 
schied in der Wirkungsweise wässriger «Säuren und reinen Wassers auf Glas unter 
Anderem auch darin, dass durch die ersteren der Kieselsäure gegenüber viel mehr 
Alkali gelüst wird als durch reines Wasser, dass also die Auslaugung des Alkalis 
aus Glasobertlüchen viel vollständiger durch «Säurelösungen erfolgt als durch jenes. 

ln ihrem Verhalten gegen «Säuren unterscheiden sich die Kalkalkaligläser sehr 
wesentlich von vielen anderen Kalk und Alkali enthaltenden «Silikaten, welche, 
wie man weiss, zumal durch Sulzsäure mehr oder weniger leicht vollkommen zer- 
setzt werden können. In solchen Fällen übt die Säure einen unmittelbaren An- 
griff auf das Silikat aus, welcher dann auch demjenigen des Wassers weit über- 
legen ist und an «Stärke mit der Konzentration der Säure zunimmt. Besondere 
Versuche an einigen durch «Salzsäure aufschliessbaren Mineralien haben den Unter- 
schied im Verhalten des Glases und derartiger «Silikate Belir deutlich hervor- 
treten lassen. 

Auch das geschmolzene Natriummetasilikat, Nn,Si'0>, wird von konzentrir- 
teren Säuren stärker angegriffen als von verdünnteren und von diesen wieder 
mehr als von Wasser, während ein Natron Wasserglas, welches auf 1 Molekül 
Natron ;i Moleküle Kieselsäure enthält, von Säurelösungen in der gleichen Weise 
angegriffen wird , wie es oben für Gläser dargethan wurde. Daraus ist der 
«Schluss zu ziehen, dass der Umstand, dass Säuren auf Glas nicht einwirkeu, in 
dem hohen Kieselsäuregehalte der letzteren seinen Grund hat. Alsdann ergiebt 
sich, dass kieselsäurearme, aber kalkreichc Gläser von wässrigen Säuren stark 
angegriffen werden müssen. Ein Beispiel hierfür sind einige von Warrington 1 ) 
schon vor längerer Zeit gemachten Beobachtungen; auch Schwarz fand, dass 
Gläser bei sonst gleicher molekularer Zusammensetzung hei abnehmendem Kicsel- 
säurcgchalt ihre Widerstandsfähigkeit gegen Säuren sehr schnell vermindern. 

Ganz ähnlich wie die Kalkgläser erleiden nach Versuchen, welche hei 100° 
ausgeführt wurden, auch solche Bleigläser durch Säuren keinen unmittelbaren 
Angriff, welche wie die gewöhnlichen Bleikrystallgläser*) einen hinreichenden 
Gehalt an Kieselsäure besitzen. Auch bei ihnen wirkt in erster Linie das Wasser 
ein und übt daher auf sic einen stärkeren Angriff aus als wässrige Säurclösungen. 
Handelt es sich aber um blcircicherc, kicsclsäureärmerc Gläser, wie wir sic in den 

’J Philo*. Mthjn **f>. S. 57 H. 

'-1 Dass die Bleikryslallglüscr durch Säuren mir sehr wenig angegriffen werden, ist durch 
langjährige Erfahrung bereits erhärtet; anderenfalls würde sich nämlich die Herstellung von 
Weingläsern aus lllcikrystallglus längst als unzulässig hcrausgustellt haben. 
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Flintgläsern kennen, so findet da» Umgekehrte statt, der Angriff des Wassers ist 
ein sehr schwacher, und die Säurelösungen wirken auf die Gläser ausserordentlich 
viel stärker — und zwar je nach der Art und der Konzentration der gelösten 
Säure verschieden — ein. 

Jedoch ist ein hoher Kiesclsäuregehalt allein nicht ausreichend, den Angriff 
der Säuren auf Glas zu verhindern. Auch die Natur der mit der Kieselsäure 
verbundenen Basen ist dafür von ausschlaggebender Bedeutung. Dies zeigt sich, 
wenn man das zink-, kalk- und natronhaltige Jenaer Thormometerglas 16'" mit 
einem äquivalent zusammengesetzten Kalknatronglase in seinem Verhalten gegen 
Säuren vergleicht. Während dieses sieh verhält wie andere kieselsüurereichen 
Kalkgläser, ist der Angriff der Salzsäure auf jenes bei 190° zwar schwächer als 
derjenige des Wassers, nimmt aber mit der Konzentration zu. 

2. Einwirkung reiner Schwefelsäure. Ausser mit wässrigen Süurc- 
lösungen wurden auch einige Versuche Uber das Verhalten reiner Schwefelsäure 
gegenüber Kalkalkaligläscrn augestellt. Sie zeigten, dass diese bei 100“ in eben 
noch merklicher Weise auf Glas einwirkt, und dass die Stärke ihres Angriffs mit 
steigender Temperalur langsam zunimmt, und zwar derart, dass siedende Schwefel- 
säure Glas noch wesentlich schwächer angreift als siedendes Wasser. Wirken bei 
höherer Temperatur ihre Dämpfe auf Glas ein, so erfolgt eine verhältnissniässig 
starke Zersetzung desselben, und es bedeckt sich au seiner Obertlächc mit reif- 
artigen Beschlägen von Alkalisulfatcn. Solche werden daher sehr häutig beob- 
achtet, wo die schwefelsäurehaltigen, heissen Verbrennungsprodukte von Stein- 
kohlen oder von Leuchtgas mit Glasoberflächen in Berührung treten. 

3. Einwirkung der Kohlensäure. Im Anschluss an die vorstehenden 
Untersuchungen wurde auch die Einwirkung der Kohlensäure auf Glas etwas 
näher ins Auge gefasst, da sie zusammen mit derjenigen der atmosphärischen 
Feuchtigkeit für das Verständnis der Verwittcrungscrscheinungen des Glases 
sehr wesentlich in Betracht kommt. Die Versuche wurden so angestellt, dass von 
ganz frischen Glaskolben einige längere Zeit hindurch dem Angriffe des blossen 
Wasserdampfes, andere unter gleichen äusseren Bedingungen demjenigen feuchter 
Kohlensäure ausgesetzt wurden, und dass die so vorbehandelten Kolben alsdann 
hinsichtlich ihrer Angreifbarkeit durch Wasser mit den frischen Kolben verglichen 
wurden. Diese Angreifbarkeit konnte sehr genau bestimmt werden, indem die von 
den Gläsern an Wasser abgegebenen Alkalimengen nach der früher 1 ) mitgetheilten 
Methode von Mylius und mir mit Hilfe von ätherischer Eosinlösung kolorimetrisch 
ermittelt wurden. 

Es ergab sich, dass auch die Kohlensäure, ganz ebenso wio die übrigen 
untersuchten Säuren, auf Glas eine unmittelbare, zersetzende Wirkung nicht aus- 
übt. Bei der Verwitterung greift zunächst der Wasserdampf das Glas an und 
führt eine Quellung desselben herbei, durch welche schliesslich Alkali in Freiheit 
gesetzt wird, wie dies auch schon von Warbnrg und Ihmori s ) gefunden wurde; 
das freie Alkali befördert einerseits die weitere, quellende Wirkung des Wasser- 
dampfes, andererseits ist dasselbe eret der Stoff, auf welchen etwa vorhandene 
Kohlensäure einwirken kann. Im Wesentlichen wird also die Verwitterung der 
Gläser durch den Angriff des Wassers bewirkt, und die Kohlensäure vermag 

') Diae Xeilschr. 1891. S. 312. 

*) WM. Am. 27. S. 481. 
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nur in zweiter Linie diesen Vorgang in bestimmter Weise zu beeinflussen; sie 
kann daher auch in trockenem Zustande auf ganz wasserfreies Glas nicht ein- 
wirken, wie durch die Beobachtungen von Bunsen 1 ) festgestellt wurde. 

Wie nun aus dem Verhalten der Säuren gegen Glas der Schluss gezogen 
werden kann, dass die Angreifbarkeit eines Glases durch wässrige Siiuren bestimmt 
ist von derjenigen durch Wasser, so ergiebt sich auch, dass die letztere ein 
Maass ist für die Vcrwitterungsflihigkeit, die Hygroskopizität, eines Glases. Es ist 
also möglich, ein Glas durch seine Angreifbarkeit durch Wasser, welche gemessen 
wird durch die von ihm an dieses abgegebene Alkalimenge, in sehr weitgehender 
Weise zu charaktcrisiren. Dies ist um so mehr der Fall, als die Bestimmung der 
Angreifbarkeit eines Glases durch Wasser meistens so vorgenommen werden 
kann, dass ihre Ergebnisse von zufällig an den Gläsern vorhandenen Veränderun- 
gen in der Oberflächenbeschaffenheit nicht beeinflusst werden. 

C. Vergleichende Prüfung einiger besseren Gläser hinsichtlich ihres 
chemischen Verhaltens. 

Häutig ist schon nachgewiesen worden, welche ausserordentlich grossen 
Unterschiede in der Stärke des Angriffs chemischer Agenticn auf verschieden 
zusammengesetzte Gläser bestehen, und wie oft fehlerhaft hergestcllte Gläser 
von sehr geringer Widerstandsfähigkeit für chemischen Gebrauch verarbeitet 
werden. Durch Steigerung der Feinheit und Empfindlichkeit der alkalimctrischen 
Methoden gelangten I 1 ’. Mylius und ich dahin, auch erheblich geringere Unter- 
schiede in der Angreifbarkeit verschiedener Gläser durch Wasser zu erkennen, 
als man bisher auf dein Wege der Gewichtsanalyse batte auftinden können. Von 
besonderem Werth erschien es, zum Abschluss der vorstehenden Untersuchungen 
und in Verfolg der früher 2 ) mitgetheiltcn Prüfungen von Gläsern, nach der genannten 
Methode die widerstandsfähigsten, zu chemischem Gebrauche hergestellten Gläser 
hinsichtlich ihrer Angreifbarkeit durch Wasser mit einander zu vergleichen, nach- 
dem, wie soeben gezeigt ist, sich ergeben hatte, duss dieselbe auch für einen 
erheblichen Thcil des übrigen chemischen Verhaltens der Gläser maassgebend ist. 
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In der vorstehenden Uebersieht 1 findet sich die prozentische Zusammensetzung 
einer Anzahl der besten, im deutschen Handel zu chemischem Gebrauch vor- 

') MV.,/. X«». 24. S. 3g/. 

*) Diese Zeitsehr. 189t. S. :i^6. 
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kommenden Gläser gleichzeitig mit einigen Angaben über das molekulare Ver- 
hältnis ihrer Bestandteile verzeichnet. In der Uebcrsieht II sind alsdann die für 
die Angreifbarkeit dieser Gläser (Rundkolben) durch Wasser ermittelten Werthe 
angeführt; daran schlicssen sich Angaben über die Löslichkeit dieser Gläser in 
kaustischen und kohlensauren Alkalien. Zum Vergleich sind den guten Gläsern 
Nr. 1 bis 6 am Schluss beider Uebersiehten noch zwei Vertreter von weicheren, im 
Handel besonders häufig vorkommenden Glassorten beigesellt. 

Uebcrsieht II. 

Alkaliabgabe an Wasser, aaa- 
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Wie man sieht, befindet sich unter den untersuchten Gläsern keines, welches 
allen anderen in jeder Hinsicht überlegen wäre. Als das beste der zu chemischem 
Gebrauche in Deutschland zur Zeit hergestellten Gläser erweist sich in seinem 
Verhalten gegen Wasser (zumal in der Hitze) sowie gegen Säuren das Glas Xo. 1. 
In seiner Zusammensetzung kommt es dem Glase sehr nahe, welches seiner Zeit 
Stas sich bei Gelegenheit seiner Atomgewichtsbcstiramungen herstellen licss. 
Dasselbe erweist sich also auch heute noch als unübertroffen, und es ist auf die 
Anregungen, welche die das chemische Verhalten des Glases betreffenden Arbeiten 
der Reichsanstah gegeben haben, zurückzuführen, dass seit einiger Zeit Geräthe 
aus diesem Glase in den Handel kommen. 2 ) Mit der Herstellung des Stas'schen 
Glases dürfte aber die Technik der Grenze sehr nahe gekommen sein, welche 
ihr für die Bereitung widerstandsfähiger Gläser zur Zeit gezogen ist. 

Charlottenburg im November 1893. 



1 1 Diese Versuchsbedingungen sind also etwas andere, als hei der früheren Prüfung inne- 
gehalteu wurden. 

2 ) Peng, dkst Zeitschr. 16911. 8. 31. 
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Referate. 

Vorläufiger Bericht über den der U. S. Coast and Geodetic Survey gehörigen Basisappar&t 

mit Eispackung. 

Von R. S. Woodward. Americ. Journal of Science, III. S. 38. (1893.) 

Die Schwierigkeit der Temperaturbestimmung eines in freier Luft befindlichen 
Maassstahes, ein Hauptpunkt hei den bisher bekannten Basismessungen , ist in mehreren 
Nummern dieser Zeitschrift (1891. S.346 , 1893. S. 322) beleuchtet worden; ebenso findet man 
daseihst (1891. S.347, 18911. S.241) Vorschläge, die zur Beseitigung des Missstandes dadurch 
führen sollen, dass inan den Maassstab in ein Medium von grösserer Wärmekapazität bringt. 
Bei den Versuchsreihen nun, von deren Ergebnissen obiger Preliminary Account berichtet, 
hat man zerstossenes Eis angewendet, indessen weniger der genauen Bestimmung als der 
Konstanz der Temperatur wegen. Nach Herrn Woodward dürfte Herr E. S. Wheeler von 
der U. S. Lake Survey, wenn nicht der Erste, so doch einer der Ersten gewesen sein, 
die der Idee eines Jccd Bor Base Apparatus näher getreten sind; im Juli 1890 erhielt 
Herr Wood ward vom Sufterintendent of tlie Coast Survey den Auftrag, einen solchen aus- 
zuarbeiten und ausführen zu lassen. Die Ausführung geschah, mit Benutzung älterer Ideen, 
im Januar 1891 in Washington, theils bei E. N. Gray and Co., und D. Bai lauf, thcils 
in der Instrument Division of the Survey , und im vorliegenden Bericht giebt Herr Wood ward 
ausser einer Beschreibung des Apparates auch interessante Mittheilungen über die im Sommer 
1891 ausgeführten Probemcsstingen. 

Die Messstange besteht aus gewalztem Stahl, ist 5,02 m lang, 8 mm breit und 
.12 mm tief; ihr Querschnitt ist ciu Rechteck (bei A, s. Fig.) Die obere Hälfte der Stange ist 

an beiden Enden ausgeschnitten worden; zwei harte 
Silberstifte, deren ( Iberflüchen in der neutralen Zone 
der Stange liegen, tragen die Endstriche, die so 
gezogen sind, dass ihre Entfernung sehr nahe 5 m 
betrügt (vergl. weiter unten); je zwei um 0,2 mm von 
einander abstehende Lüugslinien begrenzen die zu 
benutzenden Stellen. Zum Alignement der Stange 
dienen elf weitere, auf der oberen Grenzfläche be- 
findliche Silberstifte; sie stehen immer um 49,5 rw 
voneinander ab und tragen auf ihren oberen End- 
flächen, die alle bis auf wenige Hundertel Millimeter 
von der neutralen Zone der Stange abstehen, je einen 
Längsstrich; die eigentliche Länge der Stange wird 
dann durch den Abstand der Endstriche angegeben, 
wenn die Uberflächen der elf Stifte in einer Ebene 
und jene Längslinien in einer Geraden liegen. 

Der Y-Trog, sogenannt wegen seiner Quer- 
seknittsform, dient zur Aufnahme der Stange und 
des Eises; er besteht aus zwei 5,14 m langen, 
25,5 cm breiten, 3 mm dicken, dachförmig umge- 
bogenen Stahlplatten (BCD und FCD, s. Eig.); 
der Winkel BCF beträgt 00°; seine Seiten werden 
mit V-förmigen Holzdeckeln verschlossen; er enthält 
ausserdem noch sogenannte Sättel S, besonders geformte Eisenstücke, die an den Platten be- 
festigt sind und welche die vertikalen und horizontalen Schrauben tragen, von denen die Stange 
gehalten wird; die letzteren sind dabei so befestigt, dass die Stange nicht gepresst wird 
und dass eine kleine Drehung der Stange um ihre Lüngsaxe noch möglich ist. Das Schmelz- 
wasser kann durch Löcher im Boden des Troges ablaufen, die, um Luftzirkulatiou zu 
verhindern, mit Baumwolle verstopft sind. Oben wird der Trog mit einem dicken Baum- 
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wollenfilz bedeckt zum Schutz gegen Bestrahlung. Seitlich ist noch ein Sektor befestigt 
behufs Messung der Neigung der Stange; zur Ablesung dienen zwei lö i# Nonien. 

Vor der Messung wird der Trog mit zerstossenern Eis gefüllt, so dass die Stange 
noch 5 cm hoch Überdeckt ist. Zu einer Füllung sind etwa 40 kg Eis nöthig, die von 
einer eigenen Maschine in 10 Minuten zerkleinert werden; die grössten Eistheilcben 
haben etwa 1 ccm Inhalt; an den Stangenenden werden kleine konische Löcher vermittels 
einas besonderen Hobels ausgestossen. 

Der Trog ruht, in Entfernungen von 40 cm vou jedem Endet ab, auf Lagern, die 
von zwei dreirädrigen Karren getragen werden; die Lager ßelbst sind am Troge befestigt und 
haben Muttergewinde für senkrecht nach unten gehende Schrauben, die Trog und Stange 
zu senken und zu lieben erlauben; mit ihren unteren Enden sind die Schrauben am Boden 
der Karren befestigt; an diesen Befestigungsstcllen werden durch doppelte Schlittenführungen 
noch kleine Längs- und Querverschiebuogen ermöglicht. 

Die Karren rollen auf tragbaren Geleisen von 30 cm Spurweite; drei Geleise von je 
f> m Länge waren ausreichend. 

Zur Ablesung der Endstriche dienten vier liepsold’sche Mikroskope; sie wurden in 
gusseiserne Mikroskopträger auf äquidistanten Holzpfosten eingesetzt, die ebenso wie die 
Pfosten für die Geleise vor Beginn der Messung eingeschlagen worden waren. 

Die Markirung und die Beobachtung der Fixpunkte geschah dem bekannten Rep- 
sold 'sehen Vorschläge gemäss. 

Von den Berichtigungen des Apparates ist die der Stange die wichtigste. Um die 
Oberflächen der elf Silberstifte in eine Ebene zu bringen , wird ein 1)9 cm langes Aufsatz- 
niveau benutzt; zunächst werden vermittels der neben jedem Stifte befindlichen Vertikal- 
schrauben die Stifte 1 — 3, 3 — 5 u. s. w., dann 2 — 4, 4 — 6 u. s. w. berichtigt; um 
dann die Längslinien der Stifte in eine Gerade zu briugen, wurde einfach ein feiner Faden 
Über alle hinweg gespannt und eiue horizontale Abweichung beseitigt.. Erfahrungsgemäß 
haben Gestalt ändern ngeu des Troges zu vernachlässigende Veränderungen in der Gestalt 
der Stange bewirkt. — Bei der Horizontirung der Stange wurde mit Hilfe eines Niveaus 
auch der Nullpunkt des Neigungssektors bestimmt. — Die Vertikalstcllung der Absehelinien 
der Mikroskope geschah durch feste Niveaux. 

Vor der Messung war an den Mikroskoppfosten vermittels eines Theodoliten eine 
Linie parallel zur Basis markirt worden; die seitliche Abweichung der Stangenenden während 
der Beobachtung wurde durch direkte Messung der Distanzen der Mitten der Stangeenden 
von jener Parallelbasis bestimmt. 

Zur Ausführung der Busismessuug waren 8 Personen vorgesehen: 3 Beobachter, 
1 Schreiber, 1 Mann zum Transport der Mikroskope und 3 Männer für die Geleise, die 
Mikroskopschinne, das Eis und den Zerkleinerer. Nach 20 bis 40 Minuten wurde das zer- 
laufene Eis (3 bis 5 kg) ersetzt. — Die Beobachter standen auf Plattformen, sodnss die 
Mikroskoppfosten etwa 1 m nach jeder Seite isolirt blieben. — In Bezug auf die Dauer 
der Messung giebt Herr Wood ward an, dass 100 m in etwa einer Stunde, und dass an 
einem Tage gut 1 km gemessen werden könne. 

Der Apparat ist auf zwei vorbereiteten Messbahnen zur Anwendung gekommen, 
auf einem „100 m- Komparator “ und einem „Standard-Kilometer“ ; dieselben unterschieden 
sich von einer Basis hauptsächlich durch eine Anzahl sorgfältiger getroffener, mehr auf 
die Dauer bestimmter Nebencinrichtungen; so war der Komparator mit einem 110 m langen, 
3 m breiten Schuppen bedeckt, dessen eine Längsseite offen war. 

Eine erste Beobachtungsreihe, bei welcher der Komparator an fünf verschiedenen 
Tagen 13 mal, in einem Sinne und ohne Beobachterwechsel gemessen worden war, ergab 
als mittleren Fehler einer Messung: dt 30^; eine zweite, bei welcher er an drei Tagen 10 mal, 
in verschiedenem Sinne, und mit Beobachterwechsel gemessen wurde, ergab: dt Ol* 1 ; die 
persönliche Gleichung betrug im ersten Falle: -4-3^1 ifc 0^,6 , im zweiten: H- D‘7 d. D*,0, 
auch zeigte sich ein Unterschied je nach dem Sinne der Messrichtung. Der Kilometer 
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wurde in vier gleichgrossen Thcilen gemessen; eine erste Reihe, unmittelbar nach dem Setzen 
der Zwischenfestlegungen und bei durchnässtem Hoden unternommen, licss folgende Unter- 
schiede zwischen Uin- und Rückgang übrig: 

0 — 250»« 250 — 600 m 500 — 750»« 750 — 1000 m 0— 1000 m 

— 0,17 mm — 0,88 tum — 0,29 mm — 1,28 mm — 2*02 »«»«; 

3 bis 1 Wochen später folgte auf trocknem, hartem Boden eine zweite Reihe; sie giebt: 
— 0,10 mm -f 0,10 mm — 0,09 mm — 0,09 mm — 0,18 mm. 

In einem weiteren Abschnitte theilt Herr Wood ward die behufs Etalonnirung 
angestellten Vergleichungen der Messstange mit dein Prototypmeter No. 21 mit; dieselben 
geschahen theils direkt mit Hilfe von sechs festen Zwischenmikroskopen, theils mit Hilfe einer 
zweiten, in Meter getbeilten 5 wi langen Messstange; die Resultate sind: 

1891 Juli Länge - 5 m — 11^0 dt 1*J4 

1892 Febr.-März „ = — 15,2 zk 0,0 

April-Mai ~ — 11,7 :fc 1,0 

Juli-August „ — 10,8 d: 0,3; 

die äussere Temperatur variirte dabei zwischen 5 und 40° C. 

In der Schiussbeinerkung giebt Herr Wood ward an, dass nach direkten Versuchen 
die Temperatur der in schmelzendem Eise liegenden Stange bis auf wenige Hundertel 
Grade mit dem Nullpunkte der Celsiusskale zusammenfiel; da die Stange sich für 1 ° C. 
um etwa 55^ ausdehnen würde, so ist nach ihm eine Rücksichtnahme auf die Temperatur 
nicht nötliig. Ferner ist nach seinen Beobachtungen der Einfluss des Druckes der seitlichen 
Schrauben und der Durchbiegung der Stange zu vernachlässigen. Es scheint ihm erreichbar, 
mit dem Iced Bar Base Apparat us eine Genauigkeit von 1:5000000, ausgedrückt in 
Thcilen der gemessenen Länge, zu erreichen. Der Apparat soll indessen weniger zur 
Messung langer Strecken, als gewissermaassen zur Aichung anderer Basisapparate dienen, 
die eine grossere Messgeschwindigkeit ermöglichen. Sn. 

üeber ein neues Manometermodell. 

Von Villard. Comptes Bendus. 11 G. S. 1124. {1893.) 

Die Gasthennometcr leiden im Allgemeinen an dein Fehler, dass sie für wachsende 
Drucke immer unempfindlicher werden, so dass man für grössere Dmckintcrvalle eine 
Serie von Instrumenten anwenden muss. Verf. giebt nun ein Manometer an, welches 
zwei verschiedene Skalen besitzt, eine für geringere, die andere für höhere Drucke. Das 
Manometer selbst ist ein U-förmiges Rohr mit einem weiteren und einem engeren Schenkel 
(Querschnittsverhältniss 1 : 10). Der letztere besitzt an seinem unteren Ende Erweite- 
rungen, deren Inhalt etwas geringer als derjenige des weiteren Schenkels ist. Der enge 
Schenkel ist mit Stickstoff gefüllt, welcher durch das Quecksilber des weiteren Schenkels, 
auf dessen oberes Ende, der zu messende Druck wirkt, knmprimirt wird. Bei geringen 
Drucken dient die Skale des weiten Schenkels zum Ablesen, bis das Quecksilber die 
Ampullen erfüllt hat; tritt es dann bei stärker werdendem Druck in die enge Röhre ein, 
so kann nun hier der Druck abgelesen werden. Die Empfindlichkeit wird dadurch im 
umgekehrten Verbältniss der Querschnitte erhöht. TT. J. 

Die Konstruktion von induktionsfreien Widerständen. 

Von W. E. Ayrton und T. Mather. Phil. Mag. V. •?«?• S. 186. (1892.) 

Für die Ermittlung der Energie in Wechselstromkreisen müssen die verwandten 
Mess widerstände induktionsfrei sein. Glühlampen, die bisher zu diesen Zwecken häufig 
gebraucht wurden, erfüllen allerdings einigermaassen diese Bedingung, sic haben aber den 
Nachtheil, dass bei der hohen Temperatur der Temperaturkoeffizient der Kohle sehr in 
Betracht kommt; es müssen an der brennenden Lampe Widerstandsmessungeil ausgeführt 
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werden. Dazu kommt, dass das Material gegen mechanische Erschütterungen nicht sehr 
widerstandsfähig ist. 

Fast vollkommen induktionsfreie Drahtwiderstände stellt man bekanntlich dadurch 
lier, dass man den Draht in der Mitte kurz umbiegt und die beiden Hälften von einander 
isolirt, aber sehr nahe bei einander führt. Noch vorteilhafter verwendet man flache Bänder. 

Die Verfasser konstruiren einen solchen Widerstand folgendermaassen : Bänder aus Platinoid 
(einer in England vielfach zu derartigen Zwecken benutzten Neusilberlegirung) von 6 m 
Länge, 4 cm Breite und 0,25 mm Dicke werden in der Mitte nmgebogen und auf einander 
gelegt. Durch eine doppelte Lage von mit Schellack bestrichener Seide werden die beiden 
Hälften von einander isolirt. Die Seide ist breiter als die Bänder, damit kein Kurzschluss 
Vorkommen kann. Das Ganze wird dadurch zusaramengehalten , dass man ein schmales 
Seidenband spiralförmig herumwickelt, indem man aber zwischen den einzelnen Windungen 
genügend Raum zur Abkühlung des Widerstandsbleches lässt. Diese 3 m langen Wider- 
standsbänder sind auf einem an der Wand des Messzimmers isolirt befestigten Ilolzralimen 
angebracht und zwar sind je drei ständig hintereinander verbanden. Vier solche Serien 
können durch Verbindungsstücke beliebig geschaltet werden. Selbst bei Serienschaltung 
aller Bänder, wobei der Widerstand 2,9 Ohm betrug, war eine merkliche Selbstinduktion 
nicht vorhanden. Bei einer Belastung von 15 Amp. für ein Band betrug die Widerstands- 
änderung in Folge der Erwärmung nur etwa 0,001 de9 Werthes. 

Diese Art von Widerständen hat, wie es der bifilaren Wickelung eigenthümlich ist, 
den Nachtheil, dass die Enden welche die grösste Potential differenz aufweisen, unmittel- 
bar nebeneinander liegen. Frei davon ist eine andere von den Verfassern benutzte Form, 
welche dazu leicht transportabel konstruirt werden kann. Zwei unbesponnene Drähte werden 
zu Spiralen gewickelt, deren eine rechtsgängig, während die andere linksgängig ist, und 
die in ibrom Durchmesser uur wenig von einander abweichen; beide Spiralen werden in- 
einander gestellt und parallel verbunden. Die Selbstinduktion ist fast ebenso gering wie 
bei der vorher beschriebenen Anordnung; gleichzeitig ist aber die abkühlende Oberfläche 
der beiden parallelen Drähte bedeutend grösser als für einen Draht von doppeltem Querschnitt, 
so dass sie sich aus diesem Grunde und wegen ihrer geringen magnetischen Fernwirkung 
auch zur Messung von starken Gleichströmen sehr wohl eignen. Verbindet man die Enden 
der Spiralen so mit einander, dass einmal der Strom in den Windungen beider in demselben 
Sinne fliesst, das andere Mal aber, wie erwähnt, in der äusseren Spirale umgekehrt wie 
in der inneren, so wird, wie Messungen ergaben, die Selbstinduktion dadurch im letzteren 
Fall etw T a auf den zehnten Theil herabgedrückt. Lek. 

Verbesserter Diffuaionsapparat. 

Ton V. Dvorak. Zeitschr. f. phys. «. chem . Unten’. 6*. S. 193 . (1893.) 

Eine Thonzelle T wird durch einen doppelt durchbohrten Kork verschlossen. Durch 
die eine Oeffnung wird das beiderseits geschlos- 
sene, gebogene Glasrohr hi gesteckt, das als 
Handgriff dient, und durch die andere Oeff- 
nung das gebogene Glasrohr ah, das durch einen 
dünnen Kautschukschlauch mit einem Holtz’- 
schen Indikator cd ( Zeitschr . f. phys. u. chem. 

Unten’. «V. 8 . 66) verbunden w ird. Die Fugen 
zwischen Kork, Thonzelle und Glasröhren wer- 
den mit Lnftpumpcnfctt gut gedichtet. Ein grosses 
Becberglas w'ird mit einem Gase gefüllt und dann 
die Thonzelle hineingehalten; die Bewegung des 
Weingeisttropfens Z in dem Indikator macht den Diffusionsvorgang weithin sichtbar. 

II. H.-M. 
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Ueber den bei aktinometriBchen Beobachtungen zu erreichenden Genauigkeitsgrad. 

Von R. Sav41ief. Ann. de chim. et de phys. VI. 28. S. 394. (1893.) 

Anlässlich der internationalen meteorologischen Konferenz zu München (Aug. Sept. 
1891) wurde in Bezug auf das Studium der Radiation allgemein anerkannt , dass unge- 
achtet der grossen Fortschritte in dieser Richtung die aktinometrischen Methoden immer 
noch nicht genügend sicher gestellt sind, um irgend eine derselben zur Einführung in 
den regelmässigen meteorologischen Beobachtungsdienst empfehlen zu können. In seiner 
grundlegenden, umfassend kritischen Studie „Ueber den gegenwärtigen Zustand der Akti- 
nornetrie“ ] ) (Wild’ 8 Repertorium für Meteorologie Bd. XV So. 1) hat dann Herr Chwolson 
des Näheren ausgeführt, warum die bisher in Vorschlag gebrachten und grösstentheils auch 
ausgeführten aktinometrischen Methoden nicht im Stande sind, Beobachtungsdaten zu liefern, 
deren Genauigkeitsgrad den Anforderungen moderner Wissenschaft entsprechen, und warum 
insbesondere das bekannte Aktinometer von A. Crova, mit dem Herr Chwolson selbst 
eine sehr grosse Anzahl von Beobachtungen während des Sommers 1891 in Pawlosk 
ausführte, die (relativen) Werthe der Sonnenstrahlung nicht mit der wünschenswerthen 
Genauigkeit zu messen gestattet. 

Als Gründe, die darauf hin weisen, dass das Crova’ sehe Aktinometer auch die 
relativen Werthe der Sonnenstrahlung nicht mit einer, modernen Anforderungen genügenden 
Genauigkeit liefern kann, nennt Herr Chwolson (A. a. O. S. 105 u. f.) verschiedene, so 
z. B: Direkte Beobachtungsfchler, die in Folge der zu einer Messung nothwendigen Kom- 
bination von sechs verschiedenen Ablesungen sich leicht bis zu mehreren Prozenten der 
gesuchten Grösse summiren können; ferner ein Fehler, der 6% erreichen kann, in Folge 
allmäligen Uebergangs von Quecksilber aus der Kugel in das Reservoir. Hinzutritt eine 
theoretisch unrichtig eingeführte Korrektion wegen des Wärmeverlustes während der Be- 
strahlung; die Grösse dieses Fehlers (bis zu 8 %) ist abhängig von dem Wännezustand der 

Thermometerkugel am Anfänge der Messung 
und ist auch unzweifelhaft in hohem Grade 
variabel mit der Zeit, ebenso wie der Er- 
kaltungskoefticient. Beanstandet wird ferner die 
Veränderlichkeit der Hülleutemperatur , die 
Verzögerung der Wärmetransmission durch die 
schwarze Platinschicht der rezipirenden Ther- 
mometerkugel u. s f. Herr Savölief, dem 
in der Behandlung des Crova’schen Apparates 
selbst eine langjährige Erfahrung zu Gebote 
steht, ist nun bezüglich der Leistungsfähigkeit 
des letzteren Instrumentes und einiger der ange- 
führten Fehlerquellen so ziemlich der gegen- 
teiligen Ansicht; vergleichsweise verwendete 
er bei seinen Beobachtungen auch ein sorgfältig 
ausgeführtes Violle’sches Aktinometer, wie er 
in der oben zitirten Arbeit des Näheren ausführte. 
Auf die Wiedergabe der bemerkenswerten Haupt- 
punkte der letzteren, die sich im Wesentlichen 
auf eine Verteidigung des Crova’schen Akti- 
nometers (A. a. O. S.405 u. f.) und Aktinographen 
(A. a. O. S. 411 u. f.) beziehen, müssen wir 
an dieser Stelle indessen verzichten, da die be- 
treffenden Erörterungen pro et contra , auch nur im Auszuge, doch zu sehr in das Dickicht 
der aktinometrischen Praxis führen dürften. Dagegen wollen wir nicht unterlassen, aut 

l ) Vergl. diese Zeitschr. IS92. S. 427. 
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die elegante und bequeme Konstruktionsform hinzuweisen, die Herr Savdlief für seine 
vergleichenden Messungen dem Violle’schen Aktinometer gegeben bat und die durch die 
beigegebene Figur veranschaulicht wird. Beim Vio Ile’ sehen Apparat ist der die Sonnen* 
wärme empfangende Körper bekanntlich die sorgfältig geschwärzte Kugel eines gewöhnlichen 
Quccksilberthcrinometers T, welche sich zentrirt im Innern der auf solidem Metallfuss azimu- 
tbal montirten kugelförmigen Doppelhiille befindet, die mittels eines Wasscretroines (Ein- 
bezw. Ausflussöffnung 8 u. S t ) auf konstanter Temperatur erhalten werden kann. Das 
zw eite eingesenkte Thermometer T, dient zur Notirung der Temperatur dieser Wasserfüllung. 
Auf der Mündung der vorderen, mit Oeffiiungcn von verschiedenem Durchmesser (für den 
Einlass der Sonnenstrahlen) versehenen Diaphragmenplatte sitzt eine hochpolirte, vernickelte 
Messingscheibe von einem um 10 cm grösseren Durchmesser wie derjenige der Kugelhülle; 
an der diametral entgegengesetzten Seite ist eine zweite, aber matte Messingscheibc an- 
gebracht, wieder um 10 cm grösser als die vordere. Vermittels der ersteren wird der 
Apparat vor den Strahlen der Sonne geschützt, auf der hintern aber fuugt man zentrisch 
den Schatten der vordem auf, wodurch das Aktinometer richtig gegen die einfallende 
Strahlung fixirt ist. Der Deckel , welcher als Verschluss der Diaphragmcnöflnung dient, 
ist doppelwandig aus stark polirtem Messing hergestellt und passt auf die Oeffnung 0 der 
Kugelhüllc; während der Beobachtung ist sein Platz auf letzterer, wodurch er die Temperatur 
des Einschlusses an nimmt, was nachher beim Prozess der Abkühlung bestimmte Bedeutung 
erlnngt. J. M, 



Reitersichenmg an analytischen Waagen. 

Von A. K. Markl. Zcitschr. f. anal. Chem. :v>. S. 43 J. (1893). 

Um das häufig aus kleinen Zufälligkeiten eintretendo Ilerabspringen des Heiters 
von seinem Häkchen zu verhüten, beschreibt der Verfasser eine kleine Sicherung, die 
ihren Zweck wohl erfüllen dürfte, da sie einfach ist und eine Belästigung bei der 
Wägung nicht verursacht. An der Schiebestange ist neben dein Reiterann ein Winkel - 
liehel drehbar befestigt, dessen vorderes Ende mit einer Klaue versehen ist. Eine an 
dem Reiterann befestigte Spiralfeder drückt die Klaue leicht auf die Oese des Häkchens, 
sodass dadurch der Reiter eingeklemmt ist. Dreht inan den Schicbestab, um den Reiter 
auf den Waagebalken zu setzen, so dreht sich, durch die Spiralfeder angezogen, mit dem 
Reiterarm auch der Winkelhebel, bis sein hinteres Ende gegen die Glaswand des Waage- 
kastens stösst. Dadurch wird der Reiter dicht über dom Waagebalken von der Klaue 
freigegeben und das Häkchen kann aus seiner Oese entfernt werden wie gewöhnlich. 
Umgekehrt legt sich heim Aufheben die Klaue selbthätig über den Reiter. Fm. 

Neuer Hahn für Vaknumexsiccatoren. 

Von O. Ernst. Ber. d. d. chem. Ges. *6‘. S. 1898. (1893). 

Der Hahn soll der unbequomen Länge der älteren Formen abhelfen. Er ist ein 
aus einet Röhre geblasener hohler Glaskörper, der in den Tubus des Exsiccatore ein- 
geschliflen ist. Die dem Innern zugekehrte Seite ist geschlossen , während das nach 
aussen ragende Ende offen ist und zum Uebcretreifen des Pumpenschlauches dient. Die 
Kommunikation ist hergestellt durch eine Oeffnung in der Schliffstelle des Hahnes und 
durch eine schmale Kinne, die in der Wand des Tubus bis zu seiner halben Länge 
liergestcllt ist. In einer ganz bestimmten Stellung des Hahnes kommt die Oeffnung 
über die Rinne zu liegen und damit ist der Luft der Aus- und Eintritt gestattet. Eine 
Drehung hingegen sekliesst den Exsiccator nach aussen ab. Um die Drehung ausführen 
zu können, sind an dem äusseren Thcile des Hahnes zwei seitliche Griffansfitze ange- 
schmolzen, von denen der eine zur Kennzeichnung der Hahnstellung mit einem Tropfen 
Emailleglas versehen ist. Fm. 
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Neu erschienene Bücher. 

Photographische Optik ohne mathematische Entwicklungen für Fachleute und Liebhaber. 

Von l>r. Adolf Miethe. 153 S. mit 72 Figuren und 2 Tafeln. Berlin, 
R. Mückenberger 1893. M. 5,00. 

Der Verfasser hat sich als Mitarbeiter bezw. Herausgeber von populären und Fach- 
zeitschriften (PromeÜieus, Photogr, Mittheilungen u. A.) um die Verbreitung naturwissen- 
schaftlicher Kenntnisse und Anschauungen in den letzten Jahren ganz besonders verdient 
gemacht; er hat auf dem speziellen Gebiete der photographischen Optik und Technik auch 
selbst manches zur Lösung wichtiger Aufgaben beigetragen (Objektivkonstruktionen, 
Magnesium-Blitzlicht, Ranchglasblende u. a. m.). Man war daher berechtigt, an ein Buch 
aus seiner Feder, welches die photographische Optik in gemeinfasslicher Weise darstellte, 
von vornherein einen sehr hohen Maassstab zu legen. 

Wenn Referent nun ganz aufrichtig urtheilen soll, so muss er bekennen, dass die 
Lektüre des Buches diese — wie nochmals betont werden muss, sehr hoch gespannten — 
Erwartungen nicht ganz befriedigt hat. 

Vielleicht liegt dies daran, dass die Aufgabe, welche der Verfasser sich gestellt 
hat, in sich einen Widerspruch trägt, an welchem eine ganz befriedigende Lösung noth- 
wendig scheitern muss. In der That war bisher die Meinung allgemein, dass gerade die 
Optik zu denjenigen Wissenschaften gehöre, in deren Hallen „kein der Mathematik Un- 
kundiger eintreteu dürfe“ und die Geschichte der Wissenschaften bestätigt, dass neben der 
Astronomie und Mechanik nirgends so früh und so ausgiebig von der Mathematik Ge- 
brauch gemacht worden ist als in der Optik. 

Das vorliegende Buch wird nun meines Erachtens kaum im Stande sein, eine 
solche Meinung zu widerlegen. Denn wenn auch manche Gesetze in der Lehre vom 
Licht sich durch eine blosse Beschreibung anschaulich und damit bis zu einem gewissen 
Grade verständlich machen (niemals beweisen!) lassen, so schlägt einem erheblich anderen 
Theil gegenüber doch ein jeder solcher Versuch gänzlich fehl. Für den „gesunden Menschen- 
verstand*, an welchen allein der Verfasser appelliren zu wollen verspricht, konnte — ein- 
gestandenermaassen — schliesslich doch auch er keine halbwegs befriedigende Erklärung 
z. B. der Aberrationen schiefer Büschel (Verzeichnung, Astigmatismus und Koma) liefern; 
für diesen ist die Existenz, geschweige Lage von Haupt- und Knotenpunkten in optischen 
Systemen nicht zu erweisen möglich u. dergl. m. l ) Da aber der Verfasser aus seinen 
Erörterungen keinen irgend belangreichen zu «lein Gebiet gehörigen Gegenstand weglassen 
will, so bleibt ihm eben nichts weiter übrig, als bei solchen Gelegenheiten seine Leser 
zum Glauben an die Richtigkeit seiner Darstellung aufzufordern. Und was das bedenk- 
lichste ist, er hält hierbei trotz der ausdrücklichen Versicherung des (Jegentheils, nicht 
immer genügend auseinander, was nach seinen Darlegungen als bewiesen gelten, was ohne 
Beweis vertrauensvoll angenommen werden soll. Gerade durch diese Vermeugung aber 
des Bewiesenen und des blos Erzähltcu wird bekanntlich bei populären Darstellungen ain 
häufigsten gesündigt und Verwirrung statt Klarheit in den Köpfen ungeschulter Leser 
hervorgebracht. Ich hatte gehofft, dass Verfasser diese Klippe glücklicher umsegeln würde. 

Aber auch innerhalb des Rahmens, welchen der Verfasser einmal für seine Dar- 
stellung gewählt hat, hätte meiner Ansicht nach manches besser dnrchgefiihrt sein können. 
Für die Veranschaulichung z. B. der optischen Grundgesetze hätte auf die mancherlei 
Hilfsmittel hingewiesen werden können, welche namentlich aus den Kreisen der Mittel- 
schullehrer — aber auch von akademischen Dozenten — herrühren und theils in den 
Zeitschriften (diese Zeitsehr Zeit sehr. f. physik. u. ehern. Unterricht , Praktische Physik u. A.), 

*) Referent möchte sich von vornherein dagegen verwahren, für einen grundsätzlichen 
Gegner jeder populären Darstellung der Optik gehalten zu werden. Die Thateache, dass er 
selbst wiederholt Vorträge über diesen Gegenstand vor Arbeitern gehalten hat, dürfte genügen, 
um ihn gegen einen solchen Vorwurf zu schützen. 
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tlieils in besonderen Werken (Lnmmcl, Mayer und ßnrnard, Tyndall u. A.) an- 
gegeben sind. Ein von dem Lernenden selbst Angestellter Versuch ist doch nach all- 
gemeinem Urtheil bei weitem lehrreicher als die Lektüre einer langen Beschreibung. Zu 
solchen Versuchen — die z. Th. mit den allergeringsten Hilfsmitteln angestellt werden 
können — auzuregen, wäre nach meinem Dafürhalten eine der ersten Pflichten oder doch 
sicher ein grosses Verdienst bei dem Vortrag eines derartigen Gegenstandes gewesen. 

Manche stilistische und selbst sachliche Flüchtigkeitsfehler stören bei der Lektüre 
nnd sollten in einer etwa notliwendig werdenden neuen Auflage unter allen Umständen 
aasgemerzt werden. 

Der Verfasser wird doch nicht in Wirklichkeit den Irrthum begehen, den er S. 52 
ausspricht: „dass die Verhältnisse In Bezug auf die sekundäre Farbcnnbweichung am 
ungünstigsten liegen, wenn wir ein sehr leichtes Krön mit einem sehr schweren Flint 
verbinden.“ Der entgegengesetzte Irrtlium ist zwar mehrmals schon begangen worden: 
dass der Grössen betrag der y-Differetiz (Differenz der relativen Dispersionen) günstig auf das 
sekundäre Spektrum wirke. In Wahrheit gleicht sich aber sein Effekt bei den gewöhn- 
lichen Glasarten mit dem von Miethe allem ins Feld geführten (der grösseren Dis- 
proportionalität) fast genau aus (vgl. diese Zeitschr. 18S6. S. 344). 

„Beugungsaberration“ (S. 60 und anderwärts) ist eine unglückliche Bezeichnung, 
welche so sehr zu missverständlicher Auffassung verleitet, dass man ihr am besten weit 
aus dem Wege geht. 

Dass „die berühmten Instrumente Fraunhofers ohne bewusste Berücksichtigung 
der Eigenschaften schiefer Strahlenbüschel hergestellt sind“ und „dass dieser geniale 
Optiker durch geschicktes Prob i reu seinen achromatischen Objektiven eine solche Form 
gegeben, dass wenigstens übermässige Fehler wenig geneigter Strahlenbtischel glücklich 
vermieden worden sind“ (S. 67), ist eine Behauptung, welche in striktem Widerspruch 
za allen über diese Objektive Angestellten Untersuchungen — wir nennen nur diejenigen 
von Stampfer, Seidel, Steinheil, Kriiss, Moser — steht. 

Nicht die Schwierigkeit der Zentrirung (S. 68) verhindert, oder vielmehr erschwert 
die Anwendung von mehr als zwei Linsen ftir grosse Fernrohrobjektive, sondern die ver- 
mehrte Gefahr der Verspannung iu der Fassung und die um die Hälfte grösseren 
Uerstellungsmühen und dementsprechend -Kosten. 

Referent kann durchaus nicht zugeben, dass die Bedingung korrekter Zeichnung 
das Vorhandensein eines Punktes ist, „in welchem für jeden Bildpunkt ein Strahl (der 
Hauptstrahl) sich mit den entsprechenden Strahlen ftir alle anderen Bildpunkte schneidet“. 
(S.70.)Iin Gegentheil ist es sogar unmöglich, dass in einem System grösserer Oeffnung die 
sphärische Aberration zugleich für den Bildpunkt und — hierauf kommt der Verfasser 
hinaus — für den Blendenmittelpunkt streng aufgehoben sei. Der Ort des Zentrums der 
Perspektive kann sehr wohl Funktion des Bildwinkels sein und er ist dies ^tatsächlich in den 
meisten Konstruktionen, ausser der einfachen Linse mit davor oder dahinter gesetzter Blende. 

In der Mitte zwischen den Brennliuien ergiebt die Einstellung nach allgemeiner 
Auffassung (Sturm, Helmholtz u. A.) und erfahrungsgemäss nicht ein gleichseitiges 
Kreuz (S. 78), sondern einen Kreis. 

Durch Abblendung wird Koma nur insoweit vernichtet, als ihr Träger, das 
Büschel selbstes wird (S. 82); aber die Abblendung übt doch keinen spezifischen Effekt 
hierauf wie auf die Bildkrümmung und Verzeichnung? 

Trotz jener Versehen und Flüchtigkeiten iin Einzelnen bleibt der Eindruck vor- 
herrschend, dass der Verfasser seinen Stoß* gründlich beherrscht — ein Lob, das man 
leider keineswegs allen Darstellungen dieser Art zollen kann, — und dass er von seiner 
sonst so bewährten Kunst der Darstellung auch im vorliegenden Werke vielfach den besten 
Gebrauch macht. Eine nochmalige Ueberarbeitung, zu der wir dem Verfasser baldige 
Gelegenheit wünschen, wird das Werk zweifellos von seinen Mängeln befreien und es auf 
den Platz stellen, auf den cs Referent von vornherein zu finden erwartet hatte. 

S. Czapski’Jem. 
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Chemiker - Kalender für 1894. Von Dr. Rud. Biedermann. XV. Jahrgang. Berlin. 
Julius Springer. Mit einer (Tabellen enthaltenden) Beilage M. 3,00 bezw. 3,50. 
Der Chemiker-Kalender mit seinen reichhaltigen Beigaben von Tabellen chemischer 
und physikalischer Grossen ist erschienen und weist wiederum mehrfache Erweiterungen 
und Verbesserungen auf, von denen besonders die Beziehung aller Atomgewichte aut 
0=16 hervorgehoben sei. Seine Brauchbarkeit beim Arbeiten im Laboratorium ist 
bekannt uml wird dem praktischen llilfsbuch auch in Zukunft neue Freunde erwerben. 

Fm. 

L. Mach. Notiz über ein Köhrenniveau von variabler Empfindlichkeit. Aus den Sitzungs- 
berichten der Wiener Akademie. Wien. F. Tempsky. M. 0,20. 

0. Hoppe. Die Ventilpumpen oder die Lehre von der Bewegung selbthfttiger Ventile. 
Freiberg. Craz & Gerlach. M. 1,00. 

Fr. Lorber. Das Nivelliren. Zugleich 9. Auflage der theoretischen und praktischen 
Anleitung zum Nivelliren von Prüf. S. Stampfer. Wien. C. Gerold & Sohn. 
M. 15,00. 



Vereins- und Pcrsoncn-Raeliricliten. 

Durch das am 4. November d. J. erfolgte Ableben Dr. Adolph St ein hei Fs, 
Mitinhabers der Finna 0. A. Steinbeil Söhne in München, haben Wissenschaft und 
technische Kunst einen herben Verlust erlitten. Mit seinem Vater, dem bekannten 
Physiker C. A. von Steinheil, begründete der Verstorbene, auf Veranlassung des kunst- 
sinnigen und um die Wissenschaft verdienten Königs Maximilian II. von Bayern 
im Jahre 1855 die berühmte Optiker-Firma. Im Jahre 1865 trat der Vater vom Geschäft 
zurück, und Adolph Steinbeil nahm seinen Bruder Eduard in die Firma auf, welche 
von jetzt ab C. A. Steinheil Söhne lautete. Nach dem iin Jahre 1878 erfolgten Tode 
seines Bruders führte A. Steinheil das Geschäft allein weiter, bis er im Jahre 1889 
seinen Sohn Dr. R. Steinbeil als Theillmber in das Geschäft auf nahm. In der langen 
Reibe von Jahren, in welchen der Verbliebene seinem Geschäfte Vorstand, sind zahlreiche 
neue Instrumente und Apparate, hauptsächlich auf optischem, .spektralanalytischem, photo- 
graphischem und astronomischem Gebiete aus der Steinbei Pscben Werkstatt hervor- 
gegangen. A. SteinbeiTs Erfahrungen und Verdienste erfreuten sich in wissenschaft- 
lichen Kreisen grossen Ansehens, die in seiner im Jahre 1888 erfolgten Ernennung zum 
ausserordentlichen Mitglicde der mathematisch-physikalischen Klasse der Münchener Aka- 
demie der Wissenschaften ihre Äussere Anerkennung erhielt. Als Mitglied der inter- 
nationalen Kommission für die photographische Himmelsaufnahme trat er energisch für 
die Bedingungen ein, welche nach seiner Meinung die für den erwähnten Zweck benutzten 
Objektive erfüllen mussten, und hatte die Genugtuung, dass eine Reihe von Sternwarten 
seine Objektive für photographische inmmelsnuf nahmen in Verwendung nahmen. Im 
Kuratorium der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, welchem er als Mitglied angehörte, 
unterstützte er kräftig die Bestrebungen der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und 
Optik und bekundete stets ein warmes Herz für die Interessen der Präzisionstechnik. Der 
verdiente Mann hat sich ein dankbares Andenken unter seinen Fachgenossen gesichert. 
Möge ihm die Erde leicht sein. 



Patentsc li au. 

Verfahren zur Messung von Lichtstärken unter Verwendung einer lichtelektrischen Vakuumzelle. Von 

J. Elster & H. Gcitel in Wolfenbüttel. Vom 5. August 1892. No. 66969. Kl. 42. 
Ausgehend von den Untersuchungen der Erfinder über die Eimvirkuug aller Lichtarten 
auf den lichtelektrischen Vorgang in luftverdiinnten und mit clcktropositivcn Metallen beschickten 
Zellen, welche in Wiedewannt Annalen , 4*'i. IS. 227 (1891) und 40, S. 288 (1892) genau beschrieben 
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sind, ist das vorliegende Verfahren darauf gegründet, dass eine lichtelektrische Zelle, vorzugsweise 
eine KaliumzcUe, mit Messapparaten für die 
Stromspannung in Verbindung stehend, den 
Einwirkungen verschieden starkcu Lichtes 
ausgesetzt wird und der Spannungsverlust 
gemessen wird, den die einzelnen Licht- 
quellen in einem Stromkreis veranlassen, 
zwischen dessen Aesten die Zelle einge- 
schaltet ist. 

Nebenstehende Figur zeigt sche- 
matisch die Vorsochsanordnting zur Ermittlung der Lichtstärke der Quelle L gegenüber deijenigcn 
der Normalkerze E. 

Nachdem die Vakuumselle Z um ihre vertikale Axe gedreht worden ist, wird ihre 
Spannung durch das Licht der Normalkerze E beeinflusst und am Elektroskop M abgelesen. 

Hierauf dreht man die Zelle in die geeignet© Stellung zurück, sodass sie der Licht- 
cinwirkung von L ausgesetzt ist, und verschiebt sie auf dem Maassstab K so lange, bis die vor- 
her am Elektroskop beobachtete Spannung wieder eingetreten ist. Die Theilung des Maassstabes 
lässt dann die gesuchte Lichtstärke sofort ablesen. 

Milchprüfer. Von A. N. Nahm in Königsberg. Vom 1. Juni 1892. No. 66955. Kl. 42. 

Die zu untersuchende Milch wird mit einem Gemisch von 
alkoholischer Kalilauge und Amylalkohol im Gcfäss A versetzt. 
Letzteres ist mit einem elastischen Boden fi (ans Gummi oder dgl.) 
versehen und endet oben in eine empirisch graduirte Messröhre C, 
die durch Guminischlauch mit Quetschhahn verschlossen worden kann. 
Erhitzt man nun die Flasche A mit Inhalt im Wasserbadc D, so geht 
das Fett in Lösung, die obenauf schwimmt. Durch Saugen ain 
Gummischlauch bringt man hierauf die Lösung in dns graduirte 
Kohr, sodass deren Menge und somit der Fettgehalt direkt abge- 
lescn werden kann. Da Boden fi aus elastischem Material angefer- 
tigt ist, so dehnt er sich beim Erhitzen der Flüssigkeit nach aussen 
hin aus, während er andererseits beim Emporsaugen der Flüssigkeit 
nach inneu zu nachgiebt. 





Drehbank mit zylindrisch gekrümmter Bettfläche. Von G. W. Brown in Jxmdon. Vom 14. Februar 

1892. No. 67338. Kl. 49. 

Diese Drehbank ist dadurch gekennzeichnet, das» ihre Bettfläche zur Führung 
der beweglichen Theile derselben, nach einem Kreiszy linder gekrümmt ist. Die 
Spitzeiiaxe der Drehbank bildet gleichzeitig die Axe der zylindrischen Fläche. 

Vorrichtung zum Schliessen und plötzlichen Unterbrechen elektrischer Leitungen. Von W. H. Dingle 
in London. Vom 1. März 1892. No. 66926. Kl. 21. 

Der Stromschluss erfolgt durch Berührung der Theile D und fi beim Niederdrücken der 
Stange <1 entgegen der Wirkung der Federn K In der Stromscldussstellnng wird die Stange d 
auf folgende Weise festgelmlten. Ein an d befindliches Seiteristtick e gleitet in zwei aufeinander 

fallenden Schlitzen zweier Köhren F und G, deren erstere 
fest angeordnet ist, während die zweite sich drehen kann 
und unter der Wirkung der gespannten Feder J steht. 
Dem Zuge dieser Feder folgend dreht sich die Köhre G, 
sobald das Seitenstück t beim Niederdrücken von d den 
Schlitz verlassen hat. Dadurch wird der Kückgang für e 
verschlossen, da die Schlitze von F und G nicht mehr 
aufeinander fallen. 

Um den Stromkreis zu unterbrechen, ist es nur noth- 
wendig, das Röhrchen G vermittels der Handscheihe // soweit hermnzudrehen, dass sein Schlitz 
wieder mit demjenigen von F zusammen fallt, worauf unter der Wirkung der Federn E sofort 
das Stroinschlussstück L> in die Höhe geschnellt wird. 
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Fft« DQt WOKBTATT. 



ZmaemrirT riht lamnurrtiniuin». 



Die Federn E und J können leicht durch eine einzige entsprechend angeordnete Feder 
ersetzt werden. 



Für dl« Werkstatt. 

Dreh- und Hebelstahl, Bayr. Industrie- h. Gexccrbeblatt. %&. S. 69. (1893) aus . Industries“ . 

An der angegebenen Stelle wird ein angeblich neuer Dreh- und Hobelstahl beschrieben, 
der in der beistebenden Figur dargestellt ist. Er besteht aus einem vierkantigen Flalterd, der 
ati der rechten Seite der Figur in eine Gabel ausläuft, die etwas hoher ist als der übrige 
Schaft und kreisförmig abgerundet ist. In dieser Gabel ist eine gehärtete Stahlscheibe D mittels 

dca Holzen» E befestigt; sie ist bei d mit einem Aus- 
schliff versehen, wodurch an dieser Stelle eine Sehneide- 
kantc entstanden ist. Die Scheibe hat zur Befestigung 
in der Gabel drei Löcher, worüber noch gesprochen 
werden soll. Der Halter A ist seiner ganzen Länge 
nach durchbohrt und nimmt einen Bolzen 11 auf, welcher von der Schraube C gegen die Scheibe D 
bewegt werdeu kann. Dieser Bolzen hat den Zweck, als Gegenlager für die Scheibe zn dienen und 
ihre Schneidekante auf Spitzenhöhe einzustellen, sobald sie abgenutzt und durch Schleifen in 
ihrer Lage verändert ist. Nach weit vorgeschrittener Abnutzung wird der Bolzen E in eins der 
unteren Löcher der Scheibe /> gesteckt und so die Kante d beträchtlich gehoben. 

Das Prinzip dieses Werkzeughalters, der eine möglichst weitgehende Nachschleifbarkeit 
des Stichels zum Zweck haben soll, ist durchaus nicht neu, vielmehr wurde bereits in dieser 
Zeitschrift 1891 S. 76 ein gleichartiges Werkzeug beschrieben, welches dem vorliegenden Halter 
gegenüber grosse Vorzüge hat. Als besonderer Nacbtheil erscheint dem Referenten die mangel- 
hafte Festlagerung der Stichelscheibe, die um E drehbar lose gegen das Ende von B auliegt; 
dadurch ist eine Unsicherheit beim Arbeiten eingeführt, die unter allen Umständen schlechte 
F.rfolgo liefern muss. K. F. 

Tuschnapf von G. Wagner. Bayer. Industrie-Qeu>erbcblatt S. 274. (1893). 

Zur Anschaffung für das Zeichenbureau empfehlen sich die von G. Wagner ein- 
geführten Tuschnäpfc, welche beistehende Figur im Schnitt zeigen. Sie 
sind geeignet, die unangenehme schnelle Verdunstung der Tuschflüssig- 
keit zu vermeiden und verlangen wegen ihrer Form nur sehr geringe 
Mengen von Tusche zum Einreiben. Die einzelnen Schalen sind entweder 
flach oder zweckmässiger mit kuppelformigen Vertiefungen im Boden ver- 
sehen , iu denen die Tusche auf bewahrt wird uud bis zum letzten Tropfen 
bequem herausgenomincn werden kann. Die unteren Ränder sind mit einer 
bezw, zwei Rinnen versehen, die auf die ebenso geformten oberen Ansätze 
der unteren Näpfe passen; bringt man in diese Rinnen noch wenige Tropfen Wasser, so ist das 
Innere luftdicht abgeschlossen. A‘. F. 





Drahtklemme. Bayer. Industrie- Geverbeblatt S. 43. (1893). 

Für die Anbringung elektrischer Leitungen fertigt die Firma Pass & Seymur in 
Syrakus, N.-Y. , V. St. A., eine Klemmvorrichtung aus Porzellan an, welche 
die Befestigung von Drähten verschiedener Durchmesser gestattet. 

Die Klemme besteht aus einem Winkel ie, dessen linker Schenkel keil- 
förmig gestaltet ist; in die Oeffuung des Winkels legt sich ein ebenfalls keil- 
förmiger Ueberwurf/; der W'inkel te hat ein die Unterfläche rechtwinklig durch- 
setzendes Loch und der Ueberwurf / einen Schlitz, welcher rechtwinklig zur 
Richtung des einzuklcmmendeu Drahtes steht. Durch Schlitz und Loch hin- 
durch reicht eine gewöhnliche Holzschraube, welche beim Anziehen mit dem 
Ueberwurf / den in die scharfe Ecke eingelegten Draht d sowohl klemmt, als auch die Klemme 
au der gewünschten Stelle befestigt. K. F- 




Xuliilrtck v.rLotro, 



I 



VtrUf *0i> JoUiit Bprinfvr in Burtia N — l>m«k von Olt« t«nf> in Berlin C. 
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Namen- und Sach-Register, 



Abbe, Prof. Dr. E., Theorie der Astnussen, G., Stromauschluss- | Bergmann, S. r llerstell. v. iso- 
opt. Instr. nach A., Czapski 209. werk für elektr. Wasserstands- : Iirendcn Kohren mit Metallhülsc 

— L>. Abbe-Fizeau’sehe Dilato- anzciger 36. \ 215. 

meter, Pulfrich 365. 401. 437. Aatfalck, A., Augenblicksschalt- j Berthelot , Abbildungen alter 
Adressbuch für die deutsche vorricht, f. elektr. Beleuchtungs- I ehein. App. 165. 

Mechanik u. Optik 287. anlagen 288. ! Biedermann, Dr. R., Chemiker- 

Aga me mnone. G., Seismo-Auto- ' Astronomie: Methode d. Distanz Kalender f. 1894, 474. 
graph m. veränderlicher Zylinder- messung zweier Sterne mit dem Blein, T., Kolben-Flüssigkeits- u. 
geschwind igkeit 69. Heliometer, Arabronn 17. — | Gasmesser 74. 

Aktlnometrie: Strahlung d. atmo. Astronom. Instrumcntcnkunde, j Bock, 0., Neues Thermometer m. 

sphär. Luft, Hutchins 24. — Bolo- Amhronn 34. — Elektrische Be- eingeschmolzener Glasskale 95. 

metr. Untersuchung über d. Stärke leucbtung Astronom. Instrum., Boekhout, A. W. J., Apparat zur 

d. Strahlung verdünnter Gase. Marcuse 101. — Photochrono- Reduktion des Barometerstandes 

Angströin 891. — Ueher den bei graph und seine Anwendung zur auf 760 wo«, 321. 

aktinometr. Beobachtungen er- Polhöhenbestiniinung , Fargis , j Bohren u. Bohrer a. Werkstatt, 

reichbaren Genauigkeitsgrad, Hagen, Knopf 150. — Aatron.- Bollert , A., Muttschwarze Beize 

Savclief 470. Photogr. Aufnahmen m. den im 40. 

Akustik and akustische Apparate: Handel vorkommenden Linsen, Bornemann, G., Laboratoriums- 

Gezwangcne Schwingungen ge- iiarkness 168. — Universalstativ | Apparate aus Aluminium 252. 
spannter Drahte, Oosting 207. — f. astron. Fernrohre, Fritsch 273. j Brown, G. W., Drehbank mit 
Verfahren zum Glätten der Auf- — Instr. f. aatron. Ortsbestimmung ! zylindr. gekrümmter Bettfläche 

nalimcschicht von Phonograinm- , auf Reisen, Wild 354. 475. 

walzen, Steiner 861. — Pliouo- Ausdehnung u. Ausdehnungs- Briiggemann, Ing. C., Besehrei- 
graph, Rosenthal 433 koeffizieuten s. Maassstäbe u. ; bung c. neuen handlichen Form 

Aluminium: Einwirkung luft- j Wärme. i eines Wasserstoffvoltameters 417. 

haltigen Wassers auf Aluminium, Ausstellungen: Betheiligung der 1 Butenschön, G., Tasehennivellir- 
Mylius, Kose 77. — Aluminium- j Physik.-Techn. Reichsanstalt an instrum. 350. 
lotli, Sauer 174. — Labora- j der Weltausstellung in Chicago 

toriumsapp. aus A., Bornemann. 157. — Amtlicher Katalog der Campbell, J. B., Vorricht, zum 
252. — Verfahren z. Herstellung I Ausstell, des Deutschen Reiches! Messen v. Winkeln u. Eutfer- 

v. Aluminium lotli , Laudon 135. auf d. Weltausstellung in Chicago nungen 36. 

Ambronn, Dr. L., Methoden der 254. — Carjp enter, Neue Form techn. 

Distanzmessung zweier Sterne m. Ayrton, Prof. W. E., Klektrostat. Widerstände 171. 
d. Heliometer 17. — Astronom. Spannungsmesser 282. — Kon- Chauvin, Anwendung d. Photo- 

Instrumentenkunde 34. struktion induktionsfreier Wider- graphie b. d. Halbschattcnpolari- 

Andres, A., Schraubenschlüssel stände 468. meter 104. 

173. Chemie: App. z. gleichfömi. Ver- 

Ancroide s. Meteorologie. Flaier, X., Stangenzirkel 289. mischen grösserer Mengen pulver- 

Angström, K., Bolometr. Unter- Banowitz, C., Schraubensic.hc- form. Körper, Mann 26. — Neuer 

suebungen über dio Stärke der rung in. klemmendem Schrauben- App. z. Messen d. isentrop. u. 

Strahlung verdünnter Gnse 391. mutteransatz 107. isotherm. Zusammendrückbarkeit 

Aräometrle: Hy drostat. Waagen u. Bany ard, M., Schraubenschlüssel v. festen u. flüssigen Körpern, 
einige Hilfsmittel z. Bestimm, d. 108. Guglielmo 28. — Zcntrifugal- 

spezif. Gewichts v. Flüssigkeiten, Barczcwski, H., Vorrichtung zur Einulsor, Ekenberg 29. — Neue 

Sartorius 388.— Bekanntmachung Feststellung d. spezif. Gewichts Glasgefasse f. d. chem. Gebrauch, 

über die Aicbung cbem. Mess- von Körnerfrüchten 214. Leybold’s Nachf. 31. — Beuzin- 

geriithe, Normal- Aichungskom- Ba ro meter s. Meteorologie. feuerung für Verbrennungsöfen, 

mission 423. — Milchprüfer. 1 Barus, K., Messung hoher Tem- Röhrenofen, Muffelöfen u. dgl., 
Nahm 475. peraturen 103 Muencke 31. — Schwefelwasser- 

Arheltsmesser: A., Grabe 327. Beehler, C. E., Solaromcter 392. stoffapp. m. mehreren Hähnen, 

Aron, Prof. Dr. II., Elektrizität*- ßehm er, K. , Forinenschmicge Lömlahl 31. — App. z. Aus- 

zähler 398. 434. 326. waschen v. Niederschlägen, For- 

Arp, E., Geschwindigkeitsmesser Beraud, E., Kolben-Flüssigkeits- bes 32. — Neuer Vcrbreuiiungs- 
360. I und Gasmesser 74. ofen, Fuchs 33. — Pipette z. 
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Abmessen giftiger Flüssigkeiten, 
Reid 67. — Einige zweckmässige 
Formen von Labor&toriuinsapp., 
Gooch 68. — Ueber d. Umsatz 
v. Wasserstoff m. Chlor- n. Sauer- 
stoff, Harker 69. — Vcrbess. a. 
Gasvolumeter, Lunge 98. — 

Pipette u. Bürette f. volumetr. 
Bestimm, in Fabriken, Le Roy 
101. — Neuer Sichcrheitsbrcnncr, 
Borges, Warmbrunn, Quilitz & Co. 
104. — Neuer Titrirapp. in. auto- 
mat. Einstell, des Nullpunktes, 
Krawczynski ltlf). — Abbild, alter 
cbem. App., Bcrthelot 1G5. — 
Neuer Trockenschrank, Kachler 
170. — Z. quantitativen Bestimm, 
d. Antimons u. über d. Gooch’ 
sehen Tiegel, Paul 170. — La- 
boratoriumsapp. z. Ausführung 
v. Destillationen m. überhitzten 
Wasserdämpfen, Jaffc 207. — 
l’eber e. kontinuirlich wirkenden 
Gasentwicklunffsnpp.,Ka1eczinski 
252. — Einige Laborntoriuins.ipp. 
aus Aluminium, Bomemaun 252. 
— lieber, Ebert 253. — Bestimm, 
v. Harnstoff, Colquhoun 283. — 
Kontinuirlich wirkender Saug- u. 
Druck» pp., Reatz 323. — Anlei- 
tung z. Experimentircn b. Vor- 
lesungen über anorgan. Chemie, 
Heumann 323. Neuer Extrak- 
tionsapp. , Wilcy 358. — Metal- 
lener Destillationskühler, Donath 
358. — App. z. Trocknen b. be- 
liebiger konstant. Temperatur i. 
luftverdünnten Raume oder bei 
gewöhnlichem Luftdruck, Lon- 
nes 392. — Beschreib, e. neuen 
genauen u. leicht zu konstruiren- 
den Sphärometers, Guglielrno 393. 
— Bekanntmachung, hetr. die 
Aichung ehern. Messgeräthe, Nor- 
mal-Aichungskommission 423. — 
Volumcnometer f. d. Ermittlung , 
d. Volumens grösserer Proben. 
Tacke 429. — Ueber d. Beurthei- 
lnng d. Glasgefässe zu chemi- 
schem Gebrnuch, Foerster 457. [ 
— Neuer Hahn f. Vaknumexsic- i 
catoren , Ernst 471. — Chemiker- I 
Kalender 1. 1894, Biedermann 174. j 

Chronometrie: Neuere Chrono 

meteruntersuehungen , Gclcicli 

343. 

Clamond, Neues Mikrophon 280. 

Clement & G ihn er, App. z. Ent- 
wickeln u. Fixiren photogr. Plat- 
ten 172. 

Clevcland, W. B., Ausschalter f. 
elektr. Starkströme 37. 

Clo wes, F., App. z. Prüfung der 
Empfindlichkeit von Sicherheits- 
latnpcn 167. 

Collet & Engelhardt, Kopir- > 
vorricht. 396. 

Colquhoun, Bestimm, v. Ham-, 
stoff 283. 

Common, A. A. , Versilberung vJ 
Glasspiegeln 165. 
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Czapski, Dr. S., E. neues Krystall- 
goniometer 1. — Theorie d.opt. In- 
strumente nach Abbe 209. — 
Ueber Goniometer in. zwei Krei- 
sen 242. — Hornhautmikroskop 
250. 

D n in p f f e u c h t i g k e i t s m e s s c r , 
Duuker 109. 

Dehmel, Mech., Hilfscinricht f. 
d. Werkstatt 291. 

DemoiistratioiiBapparatc: Aon. z. 
Nachweise d. Keilwirkung, Hartl 
29. — Appar. für Wechsel- und 
Drehströme, Weiler 32. — Fall- 
maschine, Reichel 64. — Ein- 
faches Hydrodeusiineter, Hand! 

I 66. — Rechen- u. Lcselehrmittcl, 
Sehringhaus 73. — Apparat zur 
Pemonstr. der Wheatstone’schcn 
Brückenanordnung , Oberbeck 
165. — Turbine und Drehwaage 
z. Vorlesungsversuchen, Gieseler 
169. — Thcrmobattcrie, Noack 
207. — Demonstrationsapp. für 
Drehfeldversuche, Wcinbold 20«. 
— App. z. Erläut.d. Wheatstoue- 
schen Brücke, Noack 277. — Ver- 
besserter Diflusionsapp. , Dvorak 
469. 

Dichtigkeit: Dichtigkeitsinesser f. 
Flüssigkeiten , Vollquartz 37. 361 . 
— Hydrodcnsimeter, Handl 66. 

Dietrich, O., Vereinigte Hobel , j 
Stoss- und Bohrmaschine 326. 

Dilatometer s. Optik u. Wärme. 

Dinglc, W. H., Vorricht, ztun 
Schliessen u. plötzlichen Unter- 
brechen elektr. Leitungen 475. 

Donath, E., Metallener Destil- 
lationskühler 358. 

Donlc, Dr. W M Einige bemerken*- 
werthe Eigenschaften v. Schwefel- 
säurethermometern 238. 

Dorn, Prof. Dr. E., Vorschläge z. 
gesetzt. Bestimmung über elektr. 
Maasseinlieitcn, Beiheft z. Febr.- 
Heft 

Drag an off, B., Reissfeder mit 
Feinstellung 361. 

Drink water, E. , Federnder 

Kegelring als Sicherung f. Ma- 
scbinentheile 326. 

Dröll, Fr., Gclenkanordnung b. 
Werkzeugen, Instrum. u. kiinstl. 
Gliedmaassen 38. 

Ducretet, E. , Ueber elektr. Oefen 
322. 

Dunk er, H., Dampffeuchtigkeits- 
messer 109. 

Dvorak, Prof. V., Verbesserter 
Diffusionsapp. 469. 

Dyck, Prof. Dr.W., Katalogd. Aus- 
stell. d. Deutschen Mathematiker 
Vereinigung 105. 

lObert, R., Heber 253. 

Eckhardt, E. t Vorricht, z. Drei- 
theiluug v. Winkeln 398. 

Egge, Fr., Vorricht z. Prüfung 
v. Geschwindigkeiten 325. 

Eichler, A. , Selbstwirkender Aus- 
schalter 172. 
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werkzeuge mit Feineinstellung 
111. — Doppclrändchen 176. — 
Neuer Schraubenzieher 216. — 
Einige neuere Zangen 435. 

Kkenberg, M., Zentrifugal -Emul- 
sor 29. 

Elbs, Dr. K., Die Akkumulatoren 
359. 

Elektrizität: I. Allgemeines: 
App. f. Wechsel- u. Drehströme, 
Weiler 32. — Vorschläge z. ge- 
setzlichen Bestimmungen über 
elektr. Maasseinheiteu , Dorn, 
Beiheft z. Februar-Heft. — App. 
z. Demonstr. d. W'heatstonc’sclieu 
Brüc.kcnanordnuiig, Oberbeck 
165. — App. z. Erlauteniug d. 
W'heatstone sehen Brücke, Noack 
277. — Neue Form e. elektr. Lnft- 
kondensatore, Lord Kelvin 283. — 
Polklemme in. Keilbefestigung, 
Orlowsky 290. — Sur ln Variation 
thermüfue de hi re*i»tancc electriqu r 
du mervure, Guillaume 319. 321. — 
Temperaturkoeffizient d. elektr. 
Widerstandes v. Quecksilber iu d. 
elektr. Widerstände d. Reichsan- 
stalt, Kreichganer, Jaeger 320. — 
Beziehung d. elektromotor. Kraft 
z. Druck , Gore 390. — Bolomctr. 
Untersuchungen über d. Stärke d. 
Strahlung verdünnter Gase unter 
d. Eindrücke d. elektr. Entladung, 
Angström 391. — Konstruktion 
induktionsfreier Widerstände. 
Ayrton, Matber 468. — Vorricht, 
z. Schliessen u. plötz). Unter- 
brechen elektrischer Leitungen, 
Dinglc 475. — II. Elemente: 
Vorschriften z. Herstellung von 
Clark’schen Normal elemen ten. 

Kahle, Reichsanstalt 191 — 

Beiträge z. Kenntniss d. elektro- 
motor. Kraft d. Clark’schen Nor- 
maleleinents, Kahle, Reichs- 
anstalt 293. — Trockenelement- 
Verschluss, Strack 432. — III. 
Batterien: Oalv. Batterie m. 
gleich miissiger Zuführung neuer 
Flüssigkeiten, Pollack 110. — 
Thermobatterio, Noack 207. — 
IV r . Messinstrumente: Asiat. 
Thorason’sches Spiegelgalvano- 
meter, Paschen lo. — App. z. 
Aichung der Torsionsgul Vario- 
meter, Siemens & Halske 98. — 
Elcktrizitiitszähler fiir Gleich- u. 
Wechselströme 171. — Klektrizi- 
tätszuhler, Rotten 172. — Eick tri- 
zitiitszählerm. einstellbarem bieg- 
samen Anschlag f. d. Schalthebel, 
Illig 174. — Neue Art inagn. n. 
elektr. Messinstrumente, Quincke 
277. — Klektrostat. Spannungs- 
messer, Ayrton, Mather 282. — 
Klektrizitätszählcr, Aron 39« 
434. — Beschreibung einer neuen 
handlichen Form e. W’aasersloff- 
voltainetcrs, Brüggemann 417. — 

V. Mikrophone: M., Meyer 
107. — Neues M., Müller 109. — 
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Reeelungsvorricht. f. Kohlen- 1 
walzen-M., Mix & Genost 172. — 
Neues M., Clamond 280. — M., 
Gröper 434. — VI. Telephone: 
Empfänger f. Fernsprech an lagen, 
Wiegand 38. — Fcrnsprechkabel 
in. bandförmigen Leitern , Felten 
&GuillcautnQ290. — Relais f.Fern- 
sprechzwecke. Wiegand 434. — 

\ II. Beleuchtung: Kl cktr. Be- 
leuchtung astron. Instr., Marcuse 
101. — Verfahren z. Verbindung d. 
Kinführangsdrahtes v. Glühlam- 
pen in. d. Birne, Scharf, Latz- 
kow 1 10. — Bogenlampe m. be- 
weglichen Führungsrohren f. d. 
Kohlenhalter, Naeck, Holsten 
110. — Kiekt r. Bogenlampe m. 
von Hand regelbarer Lichtbogen- 
lange, Tolzmann 174. — Bogen- 
lampe m. durch Klemmvorrich- 
tung beeinflusster Bewegung d. 
Kohlenhalter, Gwynne 174. — 
Augcnblicksschaltvorrichtung f. 
elektr. Beleuehtungsanlagen, Ast- 
falck 288. — Sicherheitsvorricht. 
t. Glühlampen, Fusa 289. — Ver- 
fahren z. Verbindung d. Kohlen- 
hügel v. Glühlampen m. d. Z u- 
leitungsdn'ihten, v. Mito 397. — 
VIII. Anwendungen der 
IH ek tri zitiit in Wissen- 
schaft und Technik: Strom- 
anschlusswerk f. elektr. Wasser- 
standsanzeiger, Asinussen 3G. — 
Ausschalterf. elektr. Starkströme, 
Cleveland 37. — Drockknopf- 
umschalter, Jahncl 72. — Morse- 
Empfanger f. Arbeit»- u. Ruhc- 
strombetrieb, Ilasted 72. — Elek- 
tromagnet. Bewcgungsvorricht. 
m. schwingendem Anker, Schüller, 
Jahr 108. — Elektr. Stromschluss- 
vorricht. f. Gasrohrkugellager, 
Schulze 109. — Verse hl uss Vor- 
richtung an Blitzableiter-Isola- 
toren, Siemens & Halske 110. — 
Elektr. Ofen, Moissan 167. — 
Neue Form techn. Widerstände, 
C'arpentcr 171. — Selbstwirken- 
der Ausschalter, Eiehler 172. — 
Verfahren z. Herstell, elektr. 
Leitungskabcl m. Lufträumen, 
Felten & Guilleaume 214. — 
Drucktaste m. gleitend an ein- 
ander reibenden Stromachluss- 
tlieilen, Siemens & Halske 289. 

— Selbthät Ausschalter f. elektr. 
Leitungen, Johnston 290. — 
Elektr. Oefen, Moissan, Violle, 
Ducretet, Lejeune 322. — Selb- 
thät. Ausschalter, Hartmann & 
Braun 432. — Elektr. Luftraum- 
kabel mit verdrehten kantigen 
Leitern, Felteu & Guilleaume 433. 

— Elektr.Rcgistrirvorricht, Jäger 
435. — Verfahren z. Messung 
v. Lichtstärken unter Verwen- 
dung c. lichtclektr. Vakuumzelle, 
Elster, Geitel 474. — IX. Lite- 
ratur: Einricht, elektr. Beleuch- 
tungsanlagen, Heim 33. — I). 



Akkumulatoren für Elektrizität, 
Hoppe 253. — Die Akkumulato- 
ren, Elbs 859. 

Elster, J., Verfahren z. Mess, 
v. Lichtstärken 474. 

Entfernungsmesser: Vorricht z. 
Mess. v. Entfernungen, Campbell 
36. — E., Ungerer 255. — Dop- 1 
pelbild-E. f. mehrere Beobach- ; 
tungshöhen, Gutjahr 325. 

Eppers, II., Einstelivorricht, f. e. 
(amera lucida 326. — Gestell f. 

e. Camera lucida 397. 

Erdmagnetismus s. Magnetis- 
mus. 

Ernst, O., Neuer Hahn f. Vakuum- 
cxsiccatorcn 471. 

Esc henh ageu, Dr. M., Bemer- 
kungen z. Aufzeichnung d. Va- 
riationen d. Erdmagnetismus 204. 

Ewiug, Prof. J. A., App. zum 
Zeichnen v. Magnetisirungskur- 
ven 26. 

Faber, J., Verstellbarer Schrau- 
benschlüssel 289. 

Fahre, Oh., Anwend. d. Photo- : 
grnphie b. d. Halhschattcnpolari- I 
metcr 104. 

Farben s. Optik. 

Fargis, Prof., Photochronograpb 
in seiner Anwendung z. Polhöhen- 
bestimm. 150. 

Feilen s. Werkstatt. 

Felten & Guilleaume, Verf. z. 
Herstell, elektr. Leitungskabel 
m. Lufträumen 214. — Fem- 
sprechkabel m. baudförinigeu Lei- 
tern 290. — Elektr. Luftraum- i 
kabel m. verdrehten kantigen Lei- ' 
fern 433. 

Fiedler, R., Opernglashaltcr 326. I 

Fiege, R., Bohrmaschine z. seih- | 
thätigen Bohren v. Löchern v. 
bestimmter Tiefe 325. 

Flüssigkeiten , Untersuchungen 
Ton : Dichtigkeitsmesser f. Flüs- 
sigkeiten, Vollqnartz 37. 361. | 
— Maassstah z. Ermittlung d. 
Höhe v. Flüssigkeiten m. beweg- 
ten Oberflächen, Weymar 73. — 
Kolben-Flüssigkeitsmesser, Bleiu, 
Beraud 74. — Flüssigkeitsmesser j 
in. schwingendem Messzylinder I 
74. — Schwimmermeasvorricht. | 

f. Flüssigkeiten, Spiro & Söhne 
109. — Vorn /,. selbth. Abgabe 
bestimmter Flüssigkcitsmengcn, 
»Meister 255 — App. z. Anzeigen 
d. Siedens erhitzter Flüssigkeiten, | 
v. Szabel 289. — Hilfsmittel z. ■ 
Bestimm, d. spezif. Gewichts von : 
Flüssigkeiten, Sartorius 388. 

Fo erster, Dr. F., Ueber die Bc- 
urthcilung der Glasgcfässc zu 
chemischem Gebrauche 457. 

Korbes, M., App. z. Auswaschen | 
v. Niederschlägen 32. 

Fräsen s. Werkstatt. 

Franke. C. , Rohrahschneider m. 
untcrFederdruck stchcndcmRohr 
h alt er 326. 



Frantz, G., Photograph. Exposi- 
tionsmesser 173. 

Friedrich, K., Abrichträdchen f. 
Schmirgelscheiben u. Schleifsteine 
75. — Werkst attsmesswerkzenge 

m. Feineinstellung 111. — Rohr- 
schneidewerkzeug, Rohrwalze, 
Bohrknarre 175. — Doppclränd- 
cben 176. — Neuer Schrauben- 
zieher 216. — Vorricht., um Axcn 
anzukernen; Mittensucher; Hal- 
birtingslineal 291. — Hainann's 
Ellipsenzirkel 315. — Kreistheiler 

n. Reichel 364. — Zentrirkopf 
n. Seidel f. grössere Linsen 399. 
— Einige neuere Zangen 435. 

Fritsch, H., Vorricht. z. selb- 
thät. Feststellen d. Glieder von 
Gclcnkmaassstäben 172. 

Fritsch, K., Neues Universal- 
stativ f. astron. Fernrohre 273. 

Fuchs, F., Neuer Verbrennungs- 
ofen 33. 

Fuess, H., Gedächtnissrede auf 
Dr. L. Locwcnhcrz 177. 

Fürs, M., Sicherheitsvorricht. f. 
Glühlampen 289. 

Gr al van ometer s. Elektrizität. 

(«Äset App. zur Bestimm. «1. spezif. 
Gewichts von G., Prccht 36. — 
Kolben-Gasmesser, Blein, Beraud 
74. — Verbess. am Gasvolumeter, 
Lunge 98. — Kontinuirl. wirk. 
Gascntwicklungsapp., v. Knie- 
csinskv 252. 

Geitel, H. } Verfahren z. Mess, 
v. Lichtstärken 474. 

Gel eich, Prof. E., Ueber neue 
Chronometeruntersuchungen 343. 
— Erfahrungen über einige naut. 
Instr. 419. 

Geodäsie : Bas ism cs su ngen :Vor* 
läufiger Bericht über den d. U. S. 
Coo»t and Qeodetic Sttrvey gehöri- 
gen Basisapparat mit Eispackung, 
\V oodwaru 466. — Winkelmess- 
inatrumente u. App. f. Topo- 
graphie: Vorricht, z. Messen v. 
Winzeln u. Entfernungen, Camp- 
bell 36. — Bestimmung d. Fehler 
d. Spiegelscxtanten u. seine Er- 
weiterung z. Messen aller Winkel, 
Kayser 66. — Einf. Mcssapp. 
f. Horizontal- und Vertikalmess., 
Trümhach 72. — Instr. z. direkten 
selbth. Aufnahme der Zeichnung 
eines Geländes, Sclirader 213. — 
Beschreib, e. App. z. Bestimm, d. 
Exzentrizitätsfenier d. Sextanten, 
Koldewey 278. — D. neue Geyer’ - 
sehe Messtischapp. | Schmidt 335. 
— Höhenmessinstrumente 
und ihre Hilfsapparate: 
Taschenuivellirinstrum. , Buten- 
schön 350. — Tachymetrie: 
Tachymeterschieber in Scheiben- 
form, Miller, Hammer 96. — 
Tichy ’a logarithm. Tachymeter, 
Ott 144. — Theorie u. Beschreib, 
d. lteduktionstachytneters, Ron- 
cagli, Urbani 381. — Hilfs- u. 
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Nebenapparate: Neues Uni- 
versalstabv f. astron. Fernrohre, 
Fritscb 273. — Literatur und 
Allgemeines: Abbild, geodät. 
Instrumente, Vogler 71. — Ke- 
schreib. e. Instrum. z. Beobacht. 

d. kleinen Schwankungen d. In- 
tensität d. Schwerkraft , Bouquet 
de la Grye 281. 

Gerl and, Prof. Dr. E., Zur Ge- 
schichte d. Thermometers 340. 

Geschichte: Zur Geschichte des 
Thermometers, Gerland 340. 

Geschuindigkeltsmesser: Schreib- 
stift und Zeigerführung für Ge- 
schwiudigkeiteauzciger in. Dis- I 
kusgetriebe,Leeniann- Weidmann 
288. — Vorricht, z. Prüfung von 
Geschwindigkeiten, Egge 325. — 
Geschwindigkeitsmesser, Arp 300. 

Gewinde ß. Schrauben. 

Gewindeschneidkluppen ß. 
Werkstatt. 

Gey er 's neuer Messtischapparat, 
Schmidt 335. 

Giescler, Prof. Eb. , Turbine u. 
Drehwaage z. Vorlesungsversuch. 
169. 

Glas: Neue Glasgcfässo f- d. ehern. 
Gebrauch, Leybold's Nachf. 31. 
— I.öthrohrbeschläge auf Glas, 
Goldschmidt 431. — Lieber die 
Beurtheilung d. Glasgefässe zu 
ehern. Gebrauche, Focrster 457. 

Gold: Vergoldung v. Platinblech, 
Ileraeuß i2. 

G o 1 d s c h in i d t , Prof. V., Löthrohr- 
bcscliläge auf Glas 431. 

Gooch, F. A., Einige zwcckmäss. 
Fonnen v. Lahorntorittmsnpp. 68. 

Gooch’scher Tiegel, Paul 170. 

Gore, G., Beziebuug der clektro- 
motor. Kraft z. Druck 390. 

Gossel in, X., Pnemnat Zählwerk 
290. 

Grabe, F., Arbeitsmesscr 327. 

Grazier, W., Rohrzange m. einer 
drehbaren u. c. auswechselbaren 
Zunge 72. 

Gröper, A., Mikrophon 434. 

Grosse, Dr. W., Länge d. Spektren 
u. Spektralbczirkc 6. 

Grye, Bouquet de la, Beschreib. ' 

e. Instmmcuts z. Beobachtung d. 
kleinen Schwankungen d. Inten- 
sität d. Schwerkraft 281. 

Gugliclmo, I>r. G., Neuer App. 
z. Messen d. isentrop. u. isotherm. 
Zusammendrückbarkeit v. festen 
u. flüssigen Körpern 28. -- Be- 
schreibung einiger neuen Queck- 
silberluft pump. 99. — Beschreib, 
e. neuen genauen u. leicht zu kon- 
struirenden Sphärometers 393. 

G u i 1 1 u u in e , Dr. Cb. Ed. , Bestimm, 
d. Korrektion f. d. herausragenden 
Faden mittels e. Uilfsrohres 155. 
— Sur la Variation tturmique dt 
ln reaidance rlcctriaue du mervurt , 
319. 321. 



G und er m an n - Zone, Appar. z. I 
gleichzeit. Anzeige d. ungleichen | 
Ausdehnung verschiedener Me- j 
talle 214. 

Gutjahr, Doppelbild-Enfernungs- 
messer f. mehrere Beobachtungs- 
höhen 325. 

Gwynne, A. , Bogenlampe m. 
durch Klcminvorricht. beeinfluss- 
ter Bewegung d. Kohlenlmlter 
174. 

Hagen, Prof., S. J., Photochrono- 
grapli i. seiner Anwendung zu 
Polhöheubestimin. 150. 

Hamann, Cb., E. neuer Ellipsen- 
zirkel 315. 

II aininer, Prof., Tachyiucterschie- 
ber in Scheibenform 96. 

II and I, A.. Einfaches Ilydrodensi- 
meter 66. 

Harbers, Chr., Objcktivveracbluss • 
395. 

Harker, J. A., Umsatz v. Wasser- 
stoff in. Chlor u. Sauerstoff 69. ' 

Hark ne ss, Prof. W. , Astron.- 
Photogr. Aufnalimen in. im Han- 1 
del vorkommenden Linsen 168. 

Hartl, H., App. z. Nachweis, d. 
Keilwirkung 29. 

Martmann & Braun, Selbtbät , 
Ausschalter 432. 

Ilasemann, H., E. neue Peudel- 
aufhängung 314. 

Ilasted, C., Morec-Empfänger f. 
Arbeite- u. Ruhestrombetrieb 72. 

Heber, Ebert 253. 

Hcberlc, A., Decklogg 361. 

Ilefner- Lampe, Beglaubigung d., 
257. 

Heim, Dr. C. t D. Einriebt, clektr. 
Beleuchtungsanlagen f. Gleich- 
strombetrieb 33. 

Heinrich, E., Löthlampe 38. 

Heliometer s. Astronomische In | 
ßtrumente. 

II elmholtz 'scher Farbenmiseh- 1 
app., Schmidt & Haetisch 200. 

Hera eu s, W. C., Vergoldung v. 
Platinblech 72. 

Ilesekiel, Dr. A., Zündvorricht. 
f. Magncsiumblitzpulver 214. 

Hcomann, Dr. K. , Anleit. z. Ex- 
perimentiren b. Vorlesungen über i 
anorgan. Chemie 323. 

Hoffinann, W., Neue Panorama- 
Kamera 74, 

Holder, B. O., Zcicheuapp. 75. 

Holsten, R., Bogenlampe m. be- 
weglichen Führungsrolircn f. d. 
Kolilenhalter 110. 

Hoppe, E , D. Akkumulatoren f. 
Elektrizität 253. 

Huber, J. L., Kontrol vorricht, an 
Rechenmascliinen 360. 

Hüc, A. Th., Uhr ui. Aneroidbaro- 
meter 36. 

Hugershoff, F., Spiritusgebläse- 
lainne 107. 

Hutchiiis, C. C., Strahlung der 
atmosphärischen Luft 24. 

Hygrometer s. Meteorologie. I 



•Tägcr, Cb. L., Elektr. Registrir- 
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K reist heilungen: Versilberung f . I 
Kreistheilungcn, Reichsanstalt | 
40. — Kreistheiler, Wenham, j 
Schroeder 363. — Kreistheiler, i 
Reichel, Friedrich 364. 

Krieger, E-, Schmiervorricht. f. 
Gewindeschneidkluppen 71. 

Krirnm, O., Kleimnerfassung 215. 

KrQgener, R., Photogr. Roll- 
kassette 173. 

KrysUlloptlk: E. neues Krystall- 
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ten v. sphärischen Linsen 108. 
Geneva Opt. Comp. 108. 
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— Katalog d. Ausstellung <1. deut- 1 
selten Mathematiker- Vereinigung, 
Dyck 105. - Theorie (1. opt. In- 
strumente n. Abbe, Czapski 209. 
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Reiches auf d. kolumh. Weltaus- 
stellung in Chicago 254. — Photo- 
graph. Bibliothek L, Stolze 285. 
— Adressbuch f. d. deutsche Me- 
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Drehbank 82. — Dichtungen f. 
Vakuum u. Druck 428. 

Magnnrd, C. , Selbth. verstell- 
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Mar kl, A. K. , Reitersicherung a. 
analyt. Waagen 471. 
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meterstandes auf 760 mm, Hock» 
liout 321. — Thermometer (s. 
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gungen gespannter Drähte 207. 
Ophthalmologie: NeuerHelmholtz’- 
scher Farhenmischapp. . Schmidt 
& Hnensch 200. — E. llornhuut- 
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Pipetten s. Chemie. 
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reflexionsinethode mittels inikro- 
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Pendel 254. 

Raube, C. , Fräse m. veränder- 
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Radiometer, Seguy 430. 
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Kaps, Dr. A., Erfahrungen in. d. 
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141. 
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Rechenapparate: Rechen - Lehr- 
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Kccsei, S. S., Federnde Stützung 
waagerecht schwingender Kör- : 
per 38. 
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Zeiss 291. 

Reichel, C., Kreistheiler 364. 

Reichel, Prof.O., Failmaschine 64. j 
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nische: Mitth. aus d. Werkstatt 
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39. 110. — Vorschläge z. gesetz- 
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Diese Vorschläge, welche vom Curatorium der Physikalisch-Technischen 
Reiehsanstalt Sr. Excellenz dem Herrn Staatssecretär des Innern unter- 
breitet wurden, werden auf Anordnung desselben hierdurch veröffentlicht, 
damit die interessirten Kreise der Wissenschaft und Technik davon 
Kenntnifs nehmen, und ihre etwaigen Einwände an geeigneter Stelle 
geltend machen können. 

Charlottenbnrg, Januar 1893. 

Dr. v. Helmholtz, 

Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstnlt. 
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Einleitung. 



tfei der grofsen Ausdehnung, welche die industrielle Anwendung der Elektricität 
erlangt hat, und bei der Höhe der Geldsummen, welche für Lieferungen von 
elektrischen Strömen und elektrischen Apparaten contractlich ausbedungen und 
gezahlt werden, erscheint cs nothwendig die Maafseinlieiten gesetzlich fcstzustellcn, 
welche der Beurtheilung elektrischer Arbeitsleistungen zu Grunde liegen. Bisher 
existiren gesetzliche Feststellungen solcher Maafse noch in keinem Lande, wohl 
aber sind Definitionen und Benennungen der Maafseinlieiten auf dem 1881 in 
Paris abgehaltcnen internationalen Elektrikercongrefs sowie auf der 1884 ebendahin 
berufenen Versammlung von Delegirten vieler Staaten vereinbart worden; man einigte 
sich weiter dahin, dafs die Französische Regierung ersucht werde, die Beschlüsse 
dieser Versammlung den Regierungen der vertretenen Staaten amtlich mitzutheilen 
und ihre internationale Annahme zu empfehlen. Obschon diese Vereinbarungen 
noch nirgends, nicht einmal in Frankreich, gesetzliche Anerkennung erlangt haben, 
so fanden sie doch in der wissenschaftlichen Terminologie und im industriellen 
Verkehr bereits ausgedehnte Anwendung. 

Andererseits ist neuerdings für Grossbritannien ein hierher gehöriger Gesetz- 
entwurf von dem Board of Trade ausgearbeitet worden, der voraussichtlich dem- 
nächst dem Parlament zur Genehmigung vorgelegt werden wird. Derselbe hält, 
abgesehen von kleinen Unterschieden in einzelnen Bestimmungen, die Anträge des 
Pariser Congresses von 1884 im Wesentlichen fest und giebt die für ihre prak- 
tische Anwendung noch erforderlichen Ausführungsbestimmungen. Da auch in 
Deutschland die gesetzliche Regelung dieser Angelegenheit als ein dringendes 
Bedürfnifs erscheint, so wurden die wissenschaftlichen Unterlagen zu einem Gesetz- 
entwurf über elektrische Maafse in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt auf- 
gestellt und von dem Curatorium derselben während der Sitzungsperioden im März und 
Dezember 1892 eingehend berathen. Die Festsetzungen, zu welchen man hierbei 
gelangte, sind weiter unten in derFassung abgcdruckt, wie sie aus den Berathungen 
des Curatoriums hervorgegangen sind; auch die Begründung dieser Vorschläge ist 
im Wesentlichen beibehalten und nur durch einige Zusätze, die sich auf das Ver- 
hältnifs zu dem Englischen Entwurf beziehen, vermehrt worden. 

Mit dem erwähnten Englischen Gesetzentwurf, der damals eben bekannt 
geworden war, stimmen diese Festsetzungen zwar der Hauptsache nach überein, 
in einigen nicht unwichtigen Punkten jedoch gelangte man zu abweichenden Vor- 
schlägen. Da aber eine internationale Regelung der ganzen Angelegenheit im 
höchsten Grade wünschenswertli erscheint, so fanden auf Anregung der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt im August 1892 in Edinburg gelegentlich der Ver- 
sammlung der I British Association for the advancemevt of Science Verhandlungen in 
der Absicht statt, diese Differenzen zu beseitigen. Von Deutscher Seite nahmen 
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an diesen Beratliungen Theil der Präsident der Reielisanstalt Herr Dr. von Helm- 
holtz, sowie die Assistenten Dr. Lindeck und Dr. Kahle, von Englischer Seite das 
Electrica! Standards Committee der British Association, welchem die namhaftesten 
Englischen Physiker und zwar fast ausschliefslich dieselben angehören, die auch 
die Sachverständigencommission der Englischen Regierung in der vorliegenden 
Angelegenheit bilden; ferner waren als Vertreter des Board of Trade Major Cardew 
sowie von Französischer Seite Dr. Gnillaume, Mitglied des Bureau International des 
Poids et ifesures, und von Amerikanischer Professor Carhart (Universität Ann Arbor, 
Michigan) bei den Verhandlungen anwesend. 

Die Deutschen Vorschläge zur Beseitigung der Differenzpunkte, von welchen 
später noch die Rede sein wird, wurden nach eingehender Berathung durchgängig 
angenommen und fanden namentlich auch die Zustimmung des Französischen Theil- 
uchmcrs Herrn Dr. Guillaume. Auf Grund dieser Verhandlungen dürfte es nicht 
schwer sein, eine internationale Einigung zwischen den wichtigsten Culturstaaten 
auf diesem Gebiete herbeizuführen. Nach kürzlich hierher gelangten Mittheilungen 
wird die Englische Regierung es sich voraussichtlich angelegen sein lassen, die 
einleitenden Schritte hierzu zu unternehmen. 

Die grundlegenden Definitionen der Pariser Congresse von 1881 und 1884, 
welche, wie schon hervorgehoben wurde, auch in den neueren Entwürfen unver- 
ändert beibehalten sind, haben ihre letzte Begründung in dem von Gauss vor- 
geschlagencn System absoluter magnetischer Maafsbcstimmungen, welches sein 
Göttinger College Wilhelm Weber dann auf das sogenannte elektromagnetische 
Maafs elektrischer Ströme übertragen hat. In diesem elektromagnetischen Maafs- 
system werden die Bewegungswirkungen zwischen Strömen und Magneten zur 
Definition des elektrischen Widerstandes, der Stromstärke und der elektromoto- 
rischen Kraft bezw. der elektrischen Spannungs- oder Potcntialdifferenz verwerthet. 
Gauss und Weber legten als Einheiten des absoluten Maafses das Millimeter, das 
Milligramm und die Secunde zu Grunde; später wurden das Centimeter und das 
Gramm bevorzugt. Da aber bei Anwendung dieser Maafse die gewöhnlich vor- 
kommenden Beträge der Widerstände und Spannungen sich durch Zahlen dar- 
stellen, die bald vor, bald hinter dem Komma eine schwer übersehbare Anzahl 
von Ziffern oder Nullen enthalten, so wählte man auf den Pariser Congressen 
nach dem Vorgang der British Association für die Länge und Masse andere Ein- 
heiten des metrischen Systems. Man nahm nämlich: 

1) als Längeneinheit 10* cm (annähernd gleich der Länge des Erdmeridian- 

quadranten, 

2) als Masseneinheit 10~" g, 

3) als Zeiteinheit, wie Gauss, die Sccunde. 

Die nach diesen Einheiten definirten elektromagnetischen Maafse des gal- 
vanischen Widerstandes, der Stromstärke und der elektromotorischen Kraft nannte 
man das Ohm, das Amper (an Deutsche Schreibweise angepasst) und das Volt. 

In der That ist ein solches auf die mechanischen Leistungen des Stromes 
gegründetes Maafssystem für die wissenschaftlichen und technischen Berechnungen 
der elektrischen Arbeitsleistungen von anerkennenswerther Bequemlichkeit. Zumal 
da die betreffenden Namen schnell und allgemein angenommen worden sind, und 
ihre Wcrthe mit den früher gebräuchlichen Einheiten (dem Daniell-Element und 
der Siemens-Einheit) ungefähr übereinstimmen, erscheint ihre Beibehaltung auch 
für Deutschland durchaus zweckmüfsig. 

Dagegen macht die praktische Herstellung dieser Maafseinhciten, wenn man 
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sie nach ihrer theoretischen Definition ausführen wollte, Schwierigkeiten, Eine absolute 
Messung physikalischer Gröfsen kann natürlich niemals mit einer gröfseren Genauig- 
keit erfolgen, als derjenigen, welche bei der Herstellung der Maafscinheit für die 
betreffende Gröfse erreicht worden ist; man wird daher die gröfste Sicherheit und 
Uebereinstimmung der Messungen verschiedener Beobachter nur dann erzielen 
können, wenn man zur Herstellung der Maafseinhciten diejenigen Methoden braucht, 
welche die genaueste Uebereinstimmung ermöglichen. Diesen Gründen, welche be- 
sonders die Deutschen Delegirten in den Pariser Berathungen des Jahres 1881 
hervorgehoben hatten, wurde 1884 von dem amtlichen Congrefs auch theilwoise 
nachgegeben. Man besehlofs deshalb das als Norm vorzuschlagende legale Ohm 
durch sein Verhliltnifs zu der viel genauer bestimmbaren Siemens'schen Queck- 
silbereinheit (dem Widerstand einer Quecksilbersäule von 100 cm Länge und 1 qmm 
Querschnitt bei der Temperatur von 0 Grad) zu definiren und gleich 1 ,06 Siemens- 
Einheit zu setzen. Das genannte Verhältnifs schien nach den damals vorliegenden 
Versuchen der theoretischen Definition des Ohm am nächsten zu kommen und für 
technische Messungen vorläufig auszureichen. Obgleich die Ergebnisse der einzelnen 
Untersuchungen erprobter Experimentatoren damals noch bis zu */* % im Mehr 
oder Minder von dem Mittelwerthe 1,06 abwichen, glaubte man doch für die Be- 
dürfnisse der Elektrotechnik mit dem genannten Mittelwerthe sich beruhigen zu 
können und nahm diesen definitiv für die gesuchte Maafseinheit an. Seit jener 
Zeit sind nun die Methoden für diese Bestimmungen sehr verbessert worden, und 
es ist damit auch das Bedürfnifs genauerer Messungen in der Elektrotechnik 
gestiegen; wir dürfen jetzt annehmen, dass dem theoretischen Ohm mit grofser 
Annäherung der Widerstand einer Quecksilbersäule von 1 qmm Querschnitt ent- 
spricht, deren Länge 106,3 cm beträgt. In dem Gesetzentwurf des Board of Trade 
wird dementsprechend diese Zahl 106,3 zu Grunde gelegt. Auf diesen Punkt 
wird noch näher eingegangen werden. 

Die Stärke eines elektrischen Stromes lässt sich mit grofser Genauigkeit 
durch die Menge des von dem Strom in einer bestimmten Zeit elektrolytisch nieder- 
geschlagenen Silbers bestimmen. Diese beträgt für 1 Amper in der Secunde nach 
F. und W. Kohlrausch 1,11826 mg nach Lord Rayleigh 1,1 1794 mg ; vom Board of 
Trade wurde 1,118 mg angenommen. Dieser Werth kann mindestens bis auf 0,001 mg 
als sicher gelten. 

Die beiden Festsetzungen über das Ohm und das Amper würden genügen, 
um auch das Volt nach dem Ohm’schen Gesetz festzustcllen. Die elektrolytische 
Messung der Stromstärke durch den Silberniederschlag kann jedoch nur bei Strömen 
geschehen, die längere Zeit constant bleiben; sehr viel häufiger bietet sich aber 
die Aufgabe dar, kurz dauernde, constante oder langsam veränderliche Ströme 
zu messen. Da überdies die Genauigkeit der bisher construirten technischen Strom- 
und Spannungsmesser noch mancherlei zu wünschen übrig lässt, so scheint es 
räthlich, in einem Gesetzentwurf auch die Messung der Stromstärken durch con- 
stante Normalcleinente zu berücksichtigen, weil diese für Elektriker sehr viel 
leichter ausführbare Methode in den meisten Füllen eine genügende Genauig- 
keit bietet. 

In dem unten abgedruckten Entwurf sind die erwähnten theoretischen 
Definitionen der Grundeinheiten für die elektrischen Maafsbestimmungcn weg- 
gelassen worden, weil man davon ausging, dafs sie nur in die Begründung der 
Wahl der Maafscinheitcn gehören. Man hat sich damit begnügt, das Ohm, das 
Amper und das Volt als Einheiten der vorzugsweise in Betracht kommenden 
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elektrischen Maafsgrössen anzuerkennen. Ebenso wie die Maats- und Gewichts- 
ordnung die ursprüngliche Herleitung des Meter als zehnmillionsten Theils des 
Erdquadranten mit Recht nicht berücksichtigt, sich vielmehr darauf beschränkt 
hat, das Meter als Länge eines bestimmten Stabes zu erklären, sind hier strenge 
Definitionen nur für die praktische Herstellung der elektrischen Einheiten auf- 
genommen. 

In den Verträgen über elektrische Anlagen finden sich neben den vor- 
erwähnten drei Grundeinheiten häufig noch andere elektrische Maafsbezeichnungen, 
und es erscheint nöthig, soweit dieselben allgemeiner gebräuchlich sind, auch ihre 
Bedeutung gesetzlich festzustellen. Vor Allem gilt dies für die Arbeitsleistung 
eines elektrischen Stromes, weil häufig gerade diese den Preisansätzen in Ver- 
trägen zu Grunde liegt. Auch die Festlegung kurzer Bezeichnungen für die 
Elektricitätsmenge und die elektrische Capacität ist wichtig, weil sie im Verkehr 
Verwendung finden. 

Endlich konnte noch in Frage kommen, ob nicht auch eine Grundlage für 
Angaben der Leuchtkraft elektrischer Lichter im Gesetz vorgesehen werden 
müsste. Der Pariser Congrefs vom Jahre 1884 hat allerdings den Vorschlag des 
französischen Physikers Violle auf Einführung einer Lichteinheit angenommen; 
auch hat im Jahre 1889 eine ebenfalls in Paris abgehaltene (nicht amtliche) Ver- 
sammlung von Elektrikern nicht nur diese Violle’sche Einheit gut gebeifsen, son- 
dern auch den zwanzigsten Theil derselben unter dem Namen bougie ilerimale 
als praktische Einheit empfohlen. Gegen den Violle'schcn Vorschlag sind aber 
schon früher mehrfache Bedenken laut geworden, deren Berechtigung Versuche 
der Reichsanstalt bestätigt haben; da zudem die bisherigen Veröffentlichungen 
Violle’s keinen genügenden Anhalt dafür geben, welche Genauigkeit er bei seinen 
eigenen Arbeiten erreicht bat, so erscheint es fraglich, ob man auf dem von 
Violle vorgeschlagenen Wege zu einer brauchbaren Lichteinheit gelangen wird. 

Uebrigens dürfte der Mangel einer gesetzlichen Festsetzung der Lichteinheit 
in der Elektrotechnik vorläufig noch nicht sehr schwer empfunden werden, weil 
es zur Zeit in der Regel nicht üblich ist, Licht als solches zu verkaufen. Bei 
elektrischen Lichtem erfolgt die Bezahlung des gelieferten Lichtes meist nicht 
nach der Leuchtkraft, sondern nach der elektrischen Arbeitsleistung, ebenso wie 
Preisansätze für Gaslicht ausschliefslich nach der Menge des verbrauchten Gases 
bemessen werden. 



Der aus den Berathungen des Curatoriums der Reichsanstalt hervorgegan- 
gene Entwurf hat den folgenden Wortlaut: 
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Entwurf für gesetzliche Bestimmungen über die 
elektrischen Maafscinheiten. 

§ l. 

Die Einheit des elektrischen WiderstandeB ist das Ohm. 

Die Einheit der elektrischen Stromstärke ist das Amper. 

Die Einheit der elektromotorischen Kraft und der elektrischen Spannungs- 
oder Potentialdifferenz ist das Volt. 

Diese Einheiten stehen in solchem Verhältnis zu einander, dafs der Unter- 
schied der elektrischen Spannungen an den Enden eines Leiters von 1 Ohm 
Widerstand, durch welchen ein unveränderlicher Strom von 1 Amper Stärke 
fliefst und in welchem stromerregende Kräfte nicht wirken, 1 Volt beträgt. 

§ 2 - 

Als Ohm gilt der elektrische Widerstand einer Quecksilbersäule von der 
Temperatur des schmelzenden Eises, deren Lange bei durchweg gleichem Quer- 
schnitt 106,3 cm und deren Masse 14,452g beträgt, was einem Quadratmillimctcr 
Querschnitt der Säule gleich geachtet werden darf. 

§3. 

Als Urnormal des Widerstandes gilt der Widerstand der Quecksilbcrfüllung 
einer von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt ausgcwählten und aufzu- 
bewahrenden Glasröhre, dessen Werth in Ohm nach der Festsetzung von § 2 
durch Calibrirung und Längenmessung der Röhre sowie Auswägung ihrer Queck- 
silberftlllnng ermittelt ist und von Zeit zu Zeit in gleicher Weise controlirt wird. 

Um die Auffindung etwaiger Veränderungen des Urnormals zu erleichtern 
und bei Beschädigung oder Verlust desselben einen sofortigen Ersatz zu ermög- 
lichen, hat die Physikalisch-Technische Reichsanstalt eine beschränkte Anzahl von 
passenden Glasröhren auszuwählen, den Widerstand ihrer Quccksilberfüllungcn 
durch Vergleichung mit dem Urnormal zu ermitteln und die Aufbewahrung der 
einzelnen Röhren an räumlich getrennten Orten zu sichern. 

Als Hauptnormale für die amtliche Beglaubigung (§ 11) der in den Verkehr 
gelangenden Widerstände sind solche aus geeigneten Metallverbindungen zu ver- 
wenden, deren Widerstandswerth in Ohm durch Anschlufs an das Urnormal er- 
mittelt und durch alljährlich wenigstens einmal zu wiederholende Vergleichungen 
mit demselben sicher gestellt wird. 

§4. 

Ein unveränderlicher Strom hat die Stärke von 1 Amper, wenn der Strom 
bei dem Durchgang durch eine wässerige Lösung von salpetersaurcm Silber unter 
Einhaltung der für die Abscheidung günstigsten Bedingungen 0,001 118 Gramm 
Silber in einer Secunde mittlerer Sonnenzeit niederschlägt. 

§5. 

Um die Ermittelung der Stromstärken und Spannnngsdifferenzcn auch unter 
Zuhülfenahme galvanischer Normalelemente zu ermöglichen, hat die Physikalisch 
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Technische Reichsanstalt die elektromotorische Kraft solcher Elemente unter 
Zugrundelegung der Festsetzungen von § 2 und § 4 in Volt zu ermitteln und für 
die Ausgabe amtlich beglaubigter Normalelemente Sorge zu tragen. 

§ 6 - 

Als Starke eines Wechselstromes gilt die Quadratwurzel aus dem zeitlichen 
Mittel werth der Quadrate der momentanen Stromstärken. 

Als elektromotorische Kraft bezw. Spannungsdifferenz eines Wechselstromes 
gilt die Qnadratwurzel aus dem zeitlichen Mittelwerth der Quadrate der momen- 
tanen elektromotorischen Kräfte bezw. Spannungsdifferenzen. 

§7. 

Die in der Secunde geleistete Arbeit eines elektrischen Stromes von 
1 Amper Stärke in einem Leiter, an dessen Enden ein Spannungsunterschied von 
1 Volt besteht, heifst das Watt oder das Volt-Amper. 

Als die in der Secunde geleistete Arbeit eines Wechselstromes gilt dabei 
entsprechend den Festsetzungen in § 6 der zeitliche Mittelwerth aus den momentanen 
Arbeitsleistungen. 

§ 8 . 

Die Elektricitätsmenge, welche gleich derjenigen ist, die in einer -Setunde 
bei einem unveränderlichen Strom von 1 Amper Stärke durch den Querschnitt 
eines Leiters fliefst, heifst das Coulomb. 

§9. 

Die elektrische Capacität eines Condensators , welcher durch die Eloktricitäts- 
menge von 1 Coulomb auf die Spannungsdifferenz von 1 Volt geladen wird, heifst 
das Farad. 

§ 10 . 

Das Millionfache einer Einheit wird durch Vorsetzen von Mega oder Meg 
vor den Namen derselben bezeichnet, das Tausendfache durch Vorsetzen von Kilo, 
der tausendste Theil durch Vorsetzen von Milli, der millionste Thcil durch Vor- 
setzen von Mikro oder Mtkr. 



§ 11 . 

Die amtliche Prüfung und Beglaubigung elektrischer Mcfsgeräthe erfolgt 
durch die Physkikalisch -Technische Reichsanstalt und durch andere von dem 
BundeBrath zu bestimmende Stellen. Die letzteren haben alle flir die Ausführung 
erforderlichen Normale und Normalapparate durch die Physikalisch -Technische 
Reichsanstalt zu beziehen. 

Diese Behörde hat darüber zu wachen, dafs im gesammten Reiche die 
amtliche Prüfung und Beglaubigung elektrischer Mefsgeräthe nach überein- 
stimmenden Regeln gehandhabt wird. Auch hat sie die näheren Vorschriften über 
das Material, die Gestalt, die sonstige Beschaffenheit und die Bezeichnung der 
amtlich zu beglaubigenden Mefsgeräthe, Uber die von denselben einzubaltenden 
Fehlergrenzen sowie über die zu erhebenden Gebühren zu erlassen. 
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Begründung einzelner Bestimmungen. 

Zu §2. 

Der Pariser Congrefs vom Jahre 1884 hat als legales Ohm , wie schon 
vorher erwähnt wurde, den Widerstand einer Quecksilbersäule von 1 qmm Quer- 
schnitt und 100 em Länge bei 0° festgesetzt, während man sich in England für 
die Länge 106,3 cm entschieden hat. Um über die wahrscheinlichste Beziehung 
des theoretischen Ohm zur Siemens- Einheit möglichste Klarheit zu schaffen, hat die Reichs- 
antalt von den deutschen Physikern, welche sich vornehmlich mit hierher gehörigen 
Arbeiten beschäftigt haben, Gutachten erbeten, nämlich den Herren Professor 
Dr. Dorn in Halle, Professor Dr. Himstedt in Giefsen, Professor Dr. F. Kohl- 
rausch in Strafsburg und Geheimer Hofrath Professor Dr. G. Wiedemann in 
Leipzig. Der erstgenannte Gelehrte war in dankenswerther Weise bereit, seine 
schon vorher begonnenen kritischen Studien der früheren Ohmbestimmungen 
bedeutend zu erweitern; die so entstandene ausführliche Arbeit, welche dieser 
Denkschrift beigegeben ist, liefert als Hauptresultat, dafs die Länge von 106,28 cm 
der Wahrheit jedenfalls sehr nahe kommt. Die kürzeren Gutachten der drei 
anderen Physiker kommen im Wesentlichen zu demselben Ergebnifs. 

Bei Aufstellung des vorstehenden Entwurfs lag also die Frage vor, ob man 
bei der Pariser Festsetzung bleiben, ob man etwa den aus dom Dorn'schen Gut- 
achten sich ergebenden Werth von 106,28 cm wählen, oder ob man schliefslich, 
dem Beispiel des Englischen Entwurfes folgend, sich für 106,3 cm entscheiden 
sollte. Für die Wahl des letzten Werthes waren die nachstehenden Erwägungen 
maafsgebend. 

Es wird kein Zweifel mehr darüber sein können, dafs der in Paris im 
Jahre 1884 angenommene Werth um etwa 0,3 J zu klein ist; für seine Beibehal- 
tung in einem jetzt zu erlassenden Gesetze könnten also nur Zweekmäfsigkeits- 
gründe entscheiden. Rücksichten politischer Natur kommen nicht in Betracht, da 
die Beschlüsse der Pariser Conferenz, wie schon erwähnt wurde, noch nirgends 
gesetzliche Kraft erlangt haben. Wäre allerdings das legale Ohm schon in umfassender 
Weise in die Praxis eingeführt, so müfste man vielleicht trotzdem an den Pariser 
Beschlüssen festhalten; es steht aber fest, dass es in keinem Land durchgängig 
anerkannt ist. ln Deutschland benutzt die Reichspostverwaltung noch in aus- 
gedehntem Maafse die Siemens’sche Quecksilbereinheit; in England ist vorwiegend 
die sogenannte British Association -Einheit im Gebrauch. Die Normale für diese 
Einheit, welche eine Verkörperung des theoretischen Ohm sein sollten, wurden 
in den Jahren 1863 und 1864 von einem Comitee der British Association aus Draht 
von verschiedenen Legirungen edler Metalle construirt, sie sind aber, wie sich 
später herausstellte, um etwa 1,3 % zu klein ausgefallen, und einige derselben 
haben sich nicht als unveränderlich erwiesen. Neben dieser Einheit legt man in 
England auch das legale Ohm und neuerdings das in dem Entwurf des Board of 
Trade vorgeschlagene Ohm (106,3 cm) bei elektrischen Widerstandsraessungen zu 
Grunde; ähnliche Verhältnisse herrschen in Amerika. Aber selbst in Frankreich 
hat sich die Festsetzung der Pariser Conferenz nicht einbttrgem können, indem 
auch dort noch von den Technikern die British Association-Einheit häufig benutzt wird. 

Dazu kommt, dafs eret in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte in 
der Construction der in der Technik fast ausschliefslich gebrauchten Drahtwider- 
stände gemacht worden sind. Die früher vielfach verwandten Neusilberlegirungen 
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hatten die Eigentümlichkeit, ihren Widerstand fortdauernd zu erhöhen, so dafs 
viele der als Copien des legalen Ohm vor einigen Jahren ausgegebenen Normale 
jetzt dem durch 106,3 cm dargestellten Ohm wohl näher sein werden, als der 
älteren Zahl, besonders da in der Technik auch manche auf legale Ohm bezogene 
Widerstände im Gebrauch sind, denen Normale von etwas zu hohem Werth zu 
Grunde liegen, die also ungefähr um denselben Betrag falsch sind, um den es 
sich beim Uebergang vom legalen zu dem im Entwurf vorgeschlagenen Ohm 
handeln würde. 

Die von der Reichsanstalt in den letzten Jahreu ausgegebenen Widerstände 
nach Vielfachen und Bruchtheilen des legalen Ohm, die gegenüber den früheren 
Conslruetionen eine erheblich gröfsere zeitliche Constanz aufweisen, werden auch 
nach Einführung eines neuen Ohm unter Anbringung einer rechnerischen Correction 
Verwendung linden können. Eine internationale Verbreitung kann nach den obigen 
Ausführungen zu Gunsten der Beibehaltung des legalen Ohm nicht geltend ge- 
macht werden. Die Verhältnisse würden, auch wenn England nicht von den Fest- 
setzungen des Pariser Congrcsses von 1884 abgegangeu wäre, in Zukunft wohl 
kaum andere geworden sein. Es ist aber zu erwarten, dafs durch Einführung 
eines neuen Ohm, das die Absichten des Pariser Congresses in höherem Grade 
verwirklicht, als es damals nach dem Stande der Wissenschaft geschehen konnte, 
die jetzt bestehende Verwirrung beseitigt werden wird. In den wissenschaftlichen 
Kreisen Frankreichs scheint inan ebenfalls dieser Ansicht zu sein, wie aus einem 
Artikel hervorgeht, den der Französische Theilnehmer an den oben erwähnten 
Verhandlungen in Edinburg, Herr Dr. Guillaume, kürzlich über diesen Gegen- 
stand veröffentlicht hat. Die Beibehaltung des legalen Ohm in einem jetzt erst 
zu erlassenden Gesetze wäre somit nicht zu empfehlen. 

Dem Mittelwerth 106,28 gegenüber ist zu bemerken, dafs vertrauenswerthe 
Bestimmungen noch zwischen 106,23 und 106,32 schwanken und dafs zwei Fehler- 
quellen gefunden worden sind, die bei der Mehrzahl der bisherigen Untersuchungen 
nicht berücksichtigt wurden, und es wahrscheinlich machen, dafs die richtige Zahl 
um ein wenig höher ist, als das Mittel der bisherigen besten Untersuchungen. 
Die eine dieser Fehlerquellen ist schon von Dorn angezeigt worden, und bei den 
Untersuchungen in der Abtheilung I der Reichsanstalt als thatsächlich wirksam 
nachgewiesen worden; es ist die durch den Strom in dem Quecksilberfaden ent- 
wickelte Wärme, welche nicht augenblicklich durch die dicke Wand der ein- 
schliefsenden Glasröhre abgeleitet wird. Die zweite beruht darauf, dafs an der 
Wand der Glasröhre eine schwer zu beseitigende Luftschicht haftet, welche 
bewirkt, dafs der Durchmesser der leitenden Quecksilbersäule etwas kleiner ist, 
als der des Lumens der Rühre. Beide Fehler wirken darauf hin, dafs der wahr- 
scheinlichste Werth etwas oberhalb des Mittelwerthes der Dorn’schen Zusammen- 
stellung liegt, also in dem Sinne davon abweicht, wie der englische Normalwerth. 

Da nach den vorstehenden Ausführungen das theoretische Ohm durch den 
Widerstand einer Quecksilbersäule dargestellt wird, deren Länge aller Wahr- 
scheinlichkeit nach von dem Werth 106,30 höchstens um wenige Einheiten der 
letzten Decimalc abweicht, und da dieser geringfügige Unterschied für die 
Technik voraussichtlich niemals von Bedeutung werden kann, so wurde, bei der 
Wichtigkeit derUebereinstimmung mit den Englischen Festsetzungen, derWerth 106,3 
auch in dem obigen Entwurf vorgesehen. 

Die Definition des praktischen Ohm hat gegenüber den Pariser Beschlüssen 
dos Jahres 1884 sowie den Englischen Vorschlägen noch eine formelle Abänderung 



Digitized by Google 




15 



erfahren. Man hat das Ohm bisher als den Widerstand einer Quecksilbersäule 
von bestimmter Länge und bestimmtem Querschnitt definirt, während hier die 
Vorschrift über den Querschnitt durch eine solche über die Masse der Queck- 
silbersäule ersetzt ist. Bei der Herstellung von Quecksilberwiderständen nach 
der älteren Anweisung kommt nämlich der Umstand in Betracht, dafs man nicht 
im Stande ist den Querschnitt der Glasröhre, welche die Quecksilbersäule erfüllt, 
durch Linearmessungen zu ermitteln und derselbe auch nicht genau mit dem 
Querschnitt des Quecksilberfadens zusammenfällt. Man ist deshalb genöthigt, die 
Masse der Quecksilbcrfüllung in Gramm durch Wägung zu bestimmen und hierauf 
aus der gemessenen Länge der Säule, aus jenem Gewicht und aus der Dichte 
des Quecksilbers den Querschnitt abzulciten. Hierbei greift man auf die dem 
metrischen Maafs- und Gewichtssystem ursprünglich zu Grunde liegende Beziehung 
zwischen Längen- und Masseucinheit zurück. Diese Beziehung ist aber nur mit 
einer Genauigkeit von höchstens 0,01 pCt. bekannt und die daraus folgende Un- 
sicherheit geht in die Bestimmung des Ohm ein, so lange für dieselbe die Er- 
mittelung des Querschnittes der Quecksilbersäule erfordert wird. Dagegen bleibt 
die Unsicherheit bei der im Entwurf gewählten Definition aufsor Betracht, weil 
man dort die Masse selbst zu Grunde legt und nicht nur, wie es sonst geschieht, 
als Mittel zur Berechnung des Querschnittes benutzt. 

Die in dem Entwurf gegebene Vorschrift bezweckt also in der That nichts 
Anderes, als das Widerstandsmaafs so genau, wie es zur Zeit mit den besten 
Hilfsmitteln möglich ist, der ursprünglich von W. von Siemens gegebenen Defini- 
tion entsprechend auf eine Quecksilbersäule von 1 Quadratmillimeter Querschnitt 
zu beziehen. 

Für die Berechnung der Masse des Quecksilbers wurde das specifische 
Gewicht desselben bei 0° auf Grund der besten hierfür vorliegenden Bestimmun- 
gen zu 13,5956 angenommen. 

Der schon wiederholt erwähnte Entwurf de6 Board of Trade hatte allerdings 
das Ohm zu 1,063 Siemens-Einheiten definirt, es war aber in demselben die Con- 
struction von Quecksilberwiderständen nicht vorgesehen; alle in den Verkehr 
gebrachten Widerstände sollten in letzter Linie durch Vergleichung mit den Nor- 
malen der British Association verificirt werden, indem mau dabei das Mittel der 
Werthe, die für den specifischcn Widerstand des Quecksilbers in British Associa- 
tion-Einheiten erhalten worden sind, zu Grunde legen wollte. Da aber Draht- 
widerstände unter Umständen schwer controlirbaren zeitlichen Veränderungen 
unterworfen sind, so lag die Gefahr nahe, dafs im Laufe längerer Zeiträume die 
Widerstandseinheit sich ändern könnte. Diese Gesichtspunkte wurden bei den 
im Eingang erwähnten Verhandlungen in Edinburg von Herrn von Helmholtz zur 
Sprache gebracht. 

Das Electrical Standards Committee der British Association nahm, indem es die 
Richtigkeit der Deutschen Vorschläge anerkannte, die folgenden Resolutionen an, 
die sich inhaltlich mit den Bestimmungen der Paragraphen 2 und 3 des vor- 
stehenden Entwurfs vollkommen decken: 

1. That the resistance of a spedfied column of mercury be adopted as the practical 

unit of resistance. 

2. That 14 • 4521 yrammes of mercury in the form of a column of uniform cross- 

section , 106 ■ 3 cm in length at 0° C be the spedfied column. 

3. Thal Standards in mercury or solid metal having the same resistance as this column 

be made and deposited as Standards of resistance for industrial purposes. 
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4. Thal such Standards be periodically cumpared with euch other and also that their 
vatucs be redtiermined at intervals in terms of a freshly set up column of mercury. 

Auf Grund der in Edinburg stattgehabten Verhandlungen trat im Novem- 
ber 1692 die Sachverständigen-Commission der Englischen Regierung nochmals 
zu Berathungen zusammen. Die in dem ersten Englischen Entwurf enthaltenen 
Bestimmungen, die sich auf die Festlegung der Widerstandseinheit beziehen, 
wurden im Sinne der vorstehenden Resolutionen abgeändert, so dafs nun nicht 
mehr die British Association- Einheit, sondern der Widerstand einer bestimmten 
Quecksilbersäule die wirkliche Grundlage aller Widerstandsmessungen bildet. In 
dieser Fassung wird der Englische Entwurf ohne Zweifel schon in der nächsten 
Zeit gesetzliche Kraft erlangen; damit wäre dann der Sache nach zwischen dem 
Englischen und dem oben mitgetheilten Deutschen Entwurf Ucbereinstimmung erzielt. 

Zu § 3. 

Die Einheiten der Länge und der Masse sind bekanntlich durch den Abstand 
der Endstriche auf einem Platiniridiumstab bezw. die Masse eines Platiniridium- 
cylinders gegeben, so dafs diese Platinstücke die Definition der Einheit gleichzeitig 
verkörpern. Bei dem Widerstand mufs man auf eine Verkörperung der Einheit 
überhaupt verzichten, weil die Herstellung einer Quecksilbersäule von genau vor- 
geschriebenen Abmessungen mit hinreichender Sicherheit nicht ausführbar ist. Man 
mufs sich darauf beschränken, eine Glasröhre auszusuchen, deren Quecksilber- 
füllung einen elektrischen Widerstand von ungefähr 1 Ohm hat, und mufs den 
genauen Werth dieses Widerstandes in Ohm durch das in § 3 vorgeschriebene 
Verfahren sorgfältig ermitteln. Dieser Widerstand gilt dann insofern als TTrnormal, 
als die seinem ziffernmäfsigen Werthe zu Grunde liegende Einheit als Ohm im 
Sinne dieses Gesetzes angesehen wird. Da jedoch bei allen Glasröhren geringe 
Veränderungen des Volumens im Laufe der Jahre nicht ausgeschlossen sind, auch 
wenn die Röhren aus den besten Glassorten gezogen und mit allen Vorsichts- 
maafsregeln gekühlt wurden, so bedarf es einer fortgesetzten Beobachtung dieses 
Urnormnl8 des Widerstandes. Seine Controlirung wird sich aber in der Regel 
ohne Wiederholung der sehr umfangreichen Arbeiten für Calibrirung durch Längen- 
messung und Auswägung bewirken lassen. Die Controle wird erleichtert, wenn 
man eine Anzahl von Röhren vorräthig hat, die aus Glas verschiedenen Ursprungs 
und verschiedenen Alters gefertigt und mit gleicher Sorgfalt wie das Urnormal 
ausgemessen sind. Diese Röhren ermöglichen zugleich bei etwaiger Beschädigung 
des Urnormals, wie sie bei dem zerbrechlichen Material, an das dieses gebunden 
ist, immerhin Vorkommen können, dasselbe sofort zu ersetzen, ohne dafs die zu 
Grunde liegende Einheit eine Acnderung erfährt; ihre Aufbewahrung an räumlich 
getrennten Orten wird den Ersatz des Urnormals auch bei Verlust desselben durch 
Naturereignisse, Feuersbrunst und dergleichen sichern. 

Im Hinblick auf die Zerbrechlichkeit der Glasröhren sollen als Normale 
für Beglaubigungszwecke ausschliefslich Drahtwiderstände Verwendung finden, 
welche zudem auf Vielfache und Bruchtheile des Ohm sich genau abgleiehen lassen. 

Zu § 4. 

Ueber das Voltameter, welches zur Anstellung des hier vorgeschriebeueu 
Normalversuchs nöthig ist, und über das Verfahren bei seinem Gebrauch wird dio 
Reichsanstalt eine besondere Bekanntmachung veröffentlichen. Es erschien nicht 
zweckmäfsig, diese Anweisung etwa, wie es in England geschehen ist, als Anlage 
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dem Gesetz selbst beizufügen, weil dieselbe noch immer weiterer Verbesserungen 
fliliig ist und es der Reichsanstalt überlassen bleiben kann, dem Fortschritt der 
wissenschaftlichen Forschung entsprechend, für Ergänzung der Bekanntmachung 
Sorge zu tragen. Letztere hat alles Nähere sowohl über die Abmessungen der 
einzelnen Theile des Silbervoltameters als über die Conccntration der Lösung zu 
enthalten. 

Zu § 5. 

Bis jetzt hat die Reichsanstalt nur Clarkelemente bergestellt und die elek- 
tromotorische Kraft derselben bis auf 0,001 Volt ermittelt. Es ist aber nicht aus- 
geschlossen, dafs in der Folge auch andere Normalelemente zur Beglaubigung 
zugclassen werden können. 

Zu § 6. 

Die Aufnahme dieser Bestimmungen in das Gesetz ist nöthig, um auch 
für den Verkehr mit Wechselströmen eine gesetzliche Grundlage zu schaffen. 

Unter dem zeitlichen Mittelwerth einer periodisch veränderlichen Gröfse 
(wie der hier erwähnten Quadrate der Stromstärken und elektromotorischen Kräfte) 
wird der Mittelwerth aller derjenigen Werthe dieser Gröfse verstanden, die in 
hinreichend kleinen, gleich langen Zeitintervallen während der Dauer einer Periode 
ein treten. 

Zu § 9. 

Die Ausgabe von beglaubigten Normalen zur Messung der elektrischen 
Capacität ist nicht unbedingt erforderlich, weil solche Messungen auf die drei 
Grundeinheiten zurückgeführt werden können. Zudem liegen über die Herstellung 
von Normal-Condensatoren für technischen Gebrauch genügende Erfahrungen noch 
nicht vor. 

Obwohl als Einheit der Capacität hier das Faratl erscheint, so kommen 
doch so gröfse Capacitäten in der Technik nicht vor, nur solche in Mibofarad 
(vergl. zu g 10) sind gebräuchlich. Jedoch konnte das Farad wegen des Anschlusses 
an die anderen Einheiten hier nicht wegbleiben. 

Zu § 10. 

Gröfsere Verbreitung in der Technik haben zur Zeit vorzugsweise die nach- 
folgenden Bezeichnungen für Vielfache und Bruchtheile der elektrischen Einheiten 
erlangt: 

1) das Megohm und das Mibrohm, 

2) das Milliamper, 

3) das Kilowatt, 

4) das Mikrofarad. 

Zu § 11. 

Bei dem Umfange, welchen die amtliche Prüfung und Beglaubigung elektrischer 
Mefsgeräthe in der Zukunft annehmen dürfte, versteht es sich von selbst, dafs 
die Berechtigung zu ihrer Ausführung auf eine Anzahl über das ganze Reich vertheilte 
Stellen ausgedehnt werden mufs. Um aber die Einheitlichkeit in der Ausführung 
zu wahren, soll die Reichsanstalt mit der Aufstellung der bezüglichen Vorschriften 
betraut werden. 



> 
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Die hier aufgestellten Vorschläge beschränken sich auf die nothwendigen 
technischen Vorschriften and lassen die noch nothwendigen juristischen Bestim- 
mungen unerledigt. 

Ein Gesetz Uber die elektrischen Maafseinheiten müsste jedenfalls aufser 
den Bestimmungen des obigen Entwurfs noch eine andere enthalten, welche die 
Werthe der den Gegenstand rechtsverbindlicher Verträge bildenden elektrischen 
Maafseinheiten für gleichbedeutend mit den gesetzlich definirten Werthen der 
letzteren erklärt, sofern nicht ausdrücklich eine andere Bedeutung der die Maafs- 
einheiten bezeichnenden Benennungen contractlich festgestellt ist. 
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Ueber den wahrscheinlichen Werth des Ohm 
nach den bisherigen Messungen 



Dr. E. Dorn , 

Professor in der Universität Halle a. 8. 
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Obwohl sich insbesondere im verflossenen Jahrzehnt viele und hervorragende 
Physiker mit dem Problem der absoluten Widerstandsmessung beschäftigt haben, 
so gehen doch die erhaltenen Werthe für die das Ohm darstellende Quecksilber- 
säule (von 1 qmm Querschnitt bei 0°) ziemlich weit auseinander. 

Inzwischen hat sich das allgemeine Interesse wieder mehr andern Gebieten 
zugewandt, und es ergiebt sich daher naturgemäss die Aufgabe, das umfassende 
Material kritisch zu sichten, um den wahrscheinlichsten Werth des Ohm auf Grund 
der bisherigen Bestimmungen zu ermitteln und so zu einem gewissen Abschlüsse 
zu gelangen. 

Die unmittelbare Veranlassung für mich, dieser Aufgabe mich zu unter- 
ziehen, war eine am Beginn dieses Jahres an mich gerichtete Aufforderung Sr. Ex- 
ecllcnz von Helmholtz, mich darüber zu äussern, welchen Werth des Ohm ich 
für den wahrscheinlichsten hielte. Ich erklärte mich bereit, meine schon früher 
begonnenen Studien über diesen Gegenstand zu erweitern und das Ergebniss vor- 
zulegen. Ende Juli konnte ich das Manuskript Herrn von Helmholtz über- 
senden. Seitdem hat dasselbe stellenweise eine Umarbeitung erfahren, zu 
der insbesondere die genauere Bestimmung des Temperaturkoeffizienten für den 
spezifischen Widerstand des Quecksilbers durch Guillaume und die Abtheilung I. 
der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt nöthigte. 

Zur Sache möchte ich bemerken, dass ich die Schwierigkeiten einer Kritik 
derartiger feiner und umfangreicher Untersuchungen, wie die absoluten Wider- 
stamlsmessungeu, nicht unterschätze, insbesondere, da selbstverständlich die Be- 
sichtigung der Apparate sämmtlicher Autoren ausgeschlossen ist. 

Indessen muss einmal ein Versuch iu dieser Riehtuug gemacht werden; 
die Erhebung von Einwänden in bestimmter Form giebt die beste Gelegenheit 
zu einer Diskussion, welche entweder zur Entkräftung des Bedenkens oder zur 
Berichtigung des Irrthums führt. 

Wo irgend möglich, habe ich mich nicht damit begnügt, das Vorhandensein 
von Fehlerquellen und den Sinn ihres Einflusses auf das Resultat anzugeben, son- 
dern habe mich bemüht, den Betrag desselben numerisch festzustellen. 

Dass ich bestrebt gewesen bin, die Grenzen einer sachlichen Kritik nicht 
zu überschreiten, brauche ich wohl kaum ausdrücklich zu versichern. 

Ich habe noch mit Dank der Unterstützung zu gedenken, welche mir von 
verschiedenen Seiten bei meiner Arbeit zu Theil geworden ist. 

Herr von Helmholtz und Herr Direktor Löwenherz haben mir die 
Benutzung unveröffentlichter Untersuchungen in beiden Abtheilungen der Phy- 
sikalisch-Technischen Reichsanstalt gestattet; viele Physiker, au welche ich mich 
brieflich um Aufklärung über gewisse Puukte ihrer Arbeiten wandte, haben mir 
in zuvorkommendster Weise Auskunft ortheilt. 



Halle, Hi. Oktober 1892. 



Dp. E. Dorn. 
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Nacli den Beschlüssen des elektrischen Kongresses vom Jahre 1881 soll die 
Länge derjenigen Quecksilbersäule von 1 qmm Querschnitt aufgesucht werden, welche 
bei der Temperatur von 0° einen elektrischen Widerstand von 1 Ohm — 10’ cm sec~ l 
besitzt. 

Die thatsächliche Durchführung dieser Aufgabe setzt sich daher zusammen 
aus I. der Herstellung von Quecksilbcmormalwiderständen, deren Werth in 
m/mm'HgO° bekannt ist (bezw. Kopien von solchen), II. der Bestimmung ihres 
Widerstandes in absolutem elektromagnetischem Maasse. 

I. Herstellung von Quecksilberwiderständen. 

Bevor auf die Besprechung der wichtigsten Arbeiten über diesen Gegen- 
stand eingegangen wird, mögen einige allgemeine Bemerkungen vorausgeschickt 
werden. 

Die Berechnung des Widerstandes einer mit Hg von 0° gefüllten Röhre 
geschieht nach der Formel 1 ) 

Ijr __ 3q C \I,, <1 (r I -f- r»)] j 



Hierin ist: 

's, der spezifische Widerstand des Hg, 

C ein von den Kaliberverhilltnissen der Röhre abhängiger Faktor, der wenig 
grösser als 1 ist*), 

L, die Länge der Rühre bei 0°, 

r, nnd r, die Radien der Endquerschnitte, 

a der sog. „Ausbreitungskoeffizient“, 

if 0 die Masse des von der Röhre bei 0° gefassten Hg, 

D, die Dichte des Hg für 0°. 

Sind die Längen in cm, die Massen in g gegeben, so hat man o„ = 10* 
zu setzen, um den Widerstand der Röhre in m/ mm' Hg 0° zu erhalten. 

Der Nenner M a / (L, 1),) steht für den mittleren Querschnitt der Rühre; be- 
zeichnet also ß den linearen Ausdehnungskoeffizienten des Glases, so ist der 
Widerstand derselben Röhre bei 

W, = W 0 — (1 - 3 0 = W, . . . 2) 

O 0 

<ii(l — ß<) nennt man den „scheinbaren“ oder „praktischen“ spezifischen Wider- 
stand des Hg für t°. 

1. Kallbrirung nnd Berechnung von C. 

Zum Zwecke der Kalibrirung hat man in der Regel einen Quecksilberfaden 
von 4 — 5 cm Länge in die Röhre gebracht und seine Länge an äquidistanten 
Stellen gemessen, wodurch man ein relatives Maass des mittleren Querschnittes 

>) S. z. B. Strecker, WM. An». SB. S. 260. (1885.) 

») S. z. B. Strecker, Ificd. Ann. SB. S. 259. (1885.) 
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des von dem Faden eingenommenen Röhrenstttckes erhält. Die Kalibrirung mit 
mehreren Fäden 1 ) konstanter Längendifferenz kommt auf dasselbe hinaus. 

Für die Berechnung des Widerstandes hat man die Röhre entweder aus 
Kegelstumpfcn 2 ) oder aus Zylindern*) zusammengesetzt gedacht. Die erstere 
Annahme, welche der Wahrheit jedenfalls näher kommt, führt auf ein grösseres C, 
doch ist in Folge der sorgfältigen Auswahl der Röhren für die neueren Arbeiten 
der Unterschied ohne Belang. Ich habe für die am wenigsten kalibrischen 
Röhren von Mascart, de Nerville und Benoit (No. I) 4 ) und von Glazebrook und 
Fitzpatrick (No. VIII) 5 ) das Verhältniss der unter beiden Annahmen berechneten 
C= 1,000007 : 1 und 1,000003 : 1 gefunden. 

Führt man die Kalibrirung mit Fäden von verschiedener Länge (z. B. 
5 cm und 10 cm) aus, so erhält man für kürzere Fäden C etwas grösser, und 
es könnte fraglich erscheinen, ob eine Fadenlänge von 4 — 5 cm, unter die man 
aus andern Gründen nicht gut hinabgehen kann, schon genügend kurz ist. Nach 
vergleichenden Versuchen von Mascart, de Nerville und Benoit*), Glazebrook und 
Fitzpatrick 7 ) und Lindeck 9 ) scheint dies der Fall zu sein. 

2. Messung der Rohrlänge. 

Die Enden der Röhren wurden entweder plan (Glazebrook und Fitzpatrick, 
Siemens*), Lindeck) oder leicht convex geschliffen (Rayleigh 10 ), Mascart, de Nerville 
und Benoit, Strecker); Passavant wählte eine konische Form um die Längen- 
messung in der Nähe des Lumens vornehmen zu können. Für die von allen 
Autoren durchgeführtc Beziehung der Länge auf einen verifizirten Maassstab 
besteht dieselbe Schwierigkeit, wie für die Vergleichung ciues Endmaasses mit 
einem Strichmaass, doch kann man die Rohrlängcn bis auf 0,05 — 0,02 mm, also 
auf '/•»•»• — 7.0.0» des Ganzen, genau bestimmt annehmen. 

Für die Längenmessung wesentlich ist die Beseitigung bezw. Berück- 
sichtigung einer etwa vorhandenen Krümmung der Röhre. Ein Kreisbogen, 
welcher über einer Sehne von 1 m Länge sich bis 1 cm erhebt, ist etwa 7»w. länger 
als die Sehne; da in Formel 1) L quadratisch vorkommt, so würde W um zu 
klein ausfallen. 

In einigen Arbeiten (Rayleigh, Glazebrook und Fitzpatrick) habe ich keine 
hierauf bezügliche Bemerkung gefunden, woraus freilich noch nicht zu schliessen 
ist, dass die Verfasser diesen Umstand übersehen haben. 

3. Ausbreitnngswiderstand. 

Münden die Enden des Rohres in weite Gefässe, so ist für die Berechnung 
des Widerstandes die Rohrlänge zu vergrössern um a (r, -+- r,) (S. Formel 1). 
Nach Maxwell 11 ) ist 0,785 < a < 0,849 ; nach Rayleigh **) n < 0,8242. 

*) Mascart, de Nerville, Benoit, Räume desperirncet tur la determ. de tohm. (1884.) 
Passavant, Wied. Ami. 40. S. 505. (1890.) 

*) Siemens, Pogg. Ann. HO. 8. 1. (1880.) Strecker a. a. ü. Lindeck, Zeittchr. f. 
Inttrum. Mai 1891. 

*) Mascart, de Xerville, Benoit a. a. 0. Glazebrook and Fitzpatrick, Phil. 
Traru. Vol. 179. S. 351. (1888.) 

4 ) a. a. O. S. 45. — ») a. a. O. S. 361. — «) a. a. O. S. 48. — 7 ) a. a. 0. S. 362. - *) n. a. 0. S. 176. 

s ) Repraductian de tunite etc. 

") Rayleigh, 17, il. Trant. Vol. 174. S. 173. (1883.) 

") Maxwell, El. and Magnet. I. §309. 

!*) Rayleigh, London Math. Soe. IVrrr. 7. 5. 74. (1875 — 76.) 
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Empirisch findet 1 ) 

Benoit .... 0,794 
Kohlrausch . . . 0,789 
Sbrader . . . . 1 0,804 
1 0,805 

Hieraus gebt hervor, dass der Werth 0,80 (benutzt von Strecker, Kohlrausch, 
Siemens seit 1885) dem grösseren 0,82 (Rayleigh, Qlazebrook u. Fitzpatrick, Benoit, 
Passavant, Lindeck, Salvioni) vorzuziehen ist. Auch die Beobachtungen von 
Glazebrook und Fitzpatrick 2 ) stimmen besser mit 0,80. Der mit a = 0,82 berech- 
nete Widerstand wäre hiernach im Verhältniss 1 -i- 0,04 r/L zu gross. 

Die von Lorenz*) empirisch gegebene Formel a = 0,82 — 0,35 d,/d 0 
(d, und d a innerer und äusserer Durchmesser der Rühre) bezieht sich auf eine sonst 
von keinem Beobachter benutzte Versuchsanordnung. 

4. Wägung des Tom Rohre gefassten Hg. 

Die hierfür benutzten Methoden sondern sich in zwei Gruppen: man hat 
entweder die Füllung der ganzen Röhre (Strecker-Kohlrausch, Siemens 1882, 
Passavant, Lindeck, Salvioni) oder nur einen nahe bis an die Enden reichenden 
Quecksilberfaden von gemessener Länge (Rayleigh, Benoit, Glazebrook und Fitz- 
patrick , Lorenz) gewogen. Bei dem ersten Verfahren ist das Rohr mit seinen Ansätzen 
versehen und kann also in ein Wasserbad oder in Eis gesetzt werden. Der Ver- 
schluss erfolgt durch Andrücken eines ebenen Plättchens von Stahl oder Glas 
mit Hülfe einer geeigneten Feder oder Verschraubung. 4 ) Die Temperatur des 
Hg ist sicher messbar, und die lästigen und z. Th. unsicheren Reduktionen wegen 
der Form des Quecksilbermcuiskus und des nicht erfüllten Röhrenstückes fallen 
fort. Dass in Folge der Kapillarwirkung an den Rändern Hohlräume entstehen, 
ist meines Erachtens nicht zu befürchten, da der Abschluss unter Quecksilber, 
also ohne Luftzutritt erfolgt. 

Wird die Röhre nur partiell gefüllt, so ist man, um die Länge des Queck- 
silberfadens messen zu können, genöthigt, die Röhre auf eine Unterlage zu legen. 
Daneben befindliche Thermometer (Rayleigh, Glazebrook und Fitzpatrick) geben 
die Temperatur des Qnecksilberfadens nicht mit voller Sicherheit; und ein Irrthum 
um 1° würde das Resultat um 0,00017 seines Werthes beeinflussen. Mascart, 
de Nerville, Benoit bedeckten daher die auf den „Kalibrirapparat“ gelegte Röhre 
mit geschabtem Eie, das nur zum Ablesen soweit wie nöthig entfernt wurde. 
Auch hier bleibt über die Temperatur ein gewisser Zweifel. 

Die Korrektion wegen deB Quecksilbermeniskus lässt sich bei engeren 
Röhren mit ziemlicher Sicherheit anbringen, wenn man auch die Höhe des Menis- 
kus misst 6 ) (Mascart, de Nerville, Benoit, Glazebrook und Fitzpatrick); Rayleigh 
und Glazebrook und Fitzpatrick haben auch versucht, die Menisken durch ein- 
geführte Ebonitstöpsel plan zu drücken. 

Erfolgt die Füllung der Röhre nicht gerade bei 0°, so braucht man zur 
Reduktion den kubischen Ausdehnungskoeffizienten des Quecksilbers und des 

>) S. Sbrader, HW. Am. 44. S. 222. ( t89t .) 

«) a. a. 0. S. 354. 

») Loren s, Wied. Arm. 26. S. 13. (1885.) 

4 ) Der Verschlugt durch Andrücken der mit Leder bedeckten Finger (Hutchinson und 
Wilkes, Fbil. Mag. (V.) 28. S. 17. (1889)) ist verwerflich. 

6 Mascart, de Nerville, Benott, Ra. dop. 8. 48. 
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Glases. Letzterer scheint nur bei Siemens 1882, Mascart, de Nerville, Benoit 
und Lindeck fltr die Rühren oder wenigstens für die Glassorto bestimmt zu sein; 
seine Werthe variiren von 0,0422 — 0,0,25, sodass die Differenz nicht ganz zu 
vernachlässigen ist. 

Für den Ausdehnungskoeffizienten des Hg benutzen den Regnault'schen Werth 
0,0,180 ') : Rayleigh, Siemens 1882, Lorenz; den von Broch berechneten 0,0,182: 
Glazcbrook und Fitzpatrick, Lindcck; Passavant setzt 0,0,181 an, Strecker und 
Kohlrausch*) rechnen nach der von Wüllner, rogg. Ami. 153, gegebenen Formel. 

Strecker, Kohlrausch, Rayleigh, Glazebrook und Fitzpatrick haben theils 
immer, theils oft den Quecksilberinhalt, der zu den Widerstandsmessungen 
gedient hat, gewogen, während Siemens, Benoit,*) Lorenz und wohl auch 
Passavant und Lindeck dies unterlassen haben. Mir scheint diese Vorsichts- 
maassregcl sehr wesentlich, denn nur so können missglückte Füllungen mit Sicher- 
heit erkannt werden und auch eine etwaige Vergrösserung des Röhren- 
querschnittes in Folge der wiederholten Reinigung der Röhren, sowie 
andere Störungen z. B. durch eine Luftschicht am Glase, würden hierdurch 
unschädlich gemacht werden. 

Die Dichtigkeit des Quecksilbers bei 0° beträgt nach den Messungen 
von Marek D, = 13,5956. Diesen Werth benutzen Mascart, de Ncrville, Benoit, 
Lindeck, Passavant. Rayleigh setzt D, = 13,595, ebenso Hutchinson und Wilkes; 
Glazebrook und Fitzpatrick 13,5957; Strecker, Kohlrausch und wohl auch Siemens 
nehmen nach Regnault 13,5959. 

Es möge hier die wiederholt gemachte Bemerkung Platz finden, dass be- 
kanntlich die Beziehung des Gramm (‘/iooo des kilogrammc des archives) zu der 
Masse eines ccm Wassers in max. unsicher ist. Wenn die Berechnung von Broch, 
nach welcher 1 ccm Wasser in max. 0,99988 g wiegt, zutrifft, wäre das nach 1) 
unter Benutzung der üblichen Gewichtssätze bestimmte W mit 0,99988 zu multi- 
pliziren. 

5. Reinigung des Quecksilbers. 

Mascart, de Nerville und Benoit 4 ) benutzen „du mercure neuf sortant de 
la potiche“, d. h. ungereinigtes käufliches Quecksilber aus der (eisernen) Original- 
flasche. In Folge von Verunreinigungen war der Widerstand möglichenfalls 
herabgesetzt. 

Abgesehen von diesem einen Falle haben alle Autoren der Behandlung des 
Quecksilbers die gebührende Sorgfalt zugewendet. In der Regel wurde das Queck- 
silber zunächst chemisch — meistens mit verdünnter HNO, — gereinigt und dann 
im Vakuum dcstillirt, öfter sogar zweimal. 

Benoit 5 ) unterwarf sein Quecksilber zunächst mehrmals der Einwirkung von 
verdünnter HNO,, trocknete cs mit konzentrirter H,SO,, und entfernte die Säure, 
indem er cs über Aetzkali in Stücken laufen liess. Auch Siemens (1882) ver- 
wendete neben destillirtem Quecksilber solches, das mit HNO, und KHO ge- 
reinigt war. 

Lorenz 0 ) hat sein Quecksilber theils „in gewöhnlicher Weise gereinigt“, 

') Die folgende Dezimale ist als unwesentlich hier nicht berücksichtigt. 

*) F. KohlrauBch, Ahh. d. bayr, Ak. d. Wissensch. Bd. IG. {1883.) 

*) Sowohl in Räume exp. etc. 1884 wie in der Cunstruction des pi'ototgpes, Paris 1885. 

*) Mascart, de Ncrville, Benoit, Räume S. 51. 

*) Benoit, Construction S. 53. 

*) Loren*, Wied. Ann, 2ö. S. 9. ( 1885 ). 



Digitized by Google 




